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Onsoz

Bu kitap ¢alismasinda, enstriiman tasarimi ve yapimi
ekseninde ¢agdas zanaatkarhigin dijital ¢agla birlikte gegirdigi
epistemolojik  ve ontolojik  doniisiim, “post-zanaatkarlik”
kavraminin sundugu kuramsal c¢ergeve iizerinden incelenmekte;
lutiyeligin alisilmis ustalik pratiklerinden hesaplamali, veriye dayali
ve kolektif iiretim modellerine dogru yonelen ¢ok katmanli evrimi
tartismaya ag¢ilmaktadir. El emegine dayali sezgisel {liretim
bicimlerinin dijital araglar, algoritmik siire¢ler ve acik kaynak
kiiltiiriyle etkilesime girdigi glinimiizde zanaatkar figiiri yeniden
tanimlanmakta; iiretim pratikleri, bilgi paylasim bi¢imleri ve etik
sorumluluk alanlar1 koklii bir doniisiime ugramaktadir. Bu baglamda
“hesaplamali lutiyelik” kavrami, enstriman yapiminda teknolojik
araglarin kullaniminin Gtesine gecerek zanaatkarliga 6zgii bilgi
iretim yoOntemlerinin, malzeme politikalarinin  ve estetik
yonelimlerin yeniden diisiiniilmesini gerekli kilar. Post-zanaatkarlik,
dretimi kiiltiirel, etik ve ekolojik bir diyalog alani olarak
konumlandirirken; bu doéniisiimiin en erken ve belirgin bigcimde
hissedildigi zanaat alanlarindan biri de lutiyeliktir.

Bu ¢aligmanin amaci, gliniimiiz dijital teknolojileri ile agik
kiiltiir pratiklerinin enstriiman yapimindaki zanaatkarlik siireglerini
nasil  donistiirdiiglinii  ortaya koymak ve bu doniigiimiin
epistemolojik, sosyolojik ve pedagojik sonuglarini kapsamli bir
bicimde irdelemektir. Bu dogrultuda kitapta disiplinlerarast bir
yaklagim benimsenerek zanaatkarligin sezgisel bilgi birikimi ile
hesaplamal1 diisiinme bigimleri arasindaki etkilesim ele alinmus;
post-zanaatkar 6znenin ortaya ¢ikisi, giincel medya kiiltiirti, “do it
yourself” egilimleri, “maker” hareketi, acik kaynak ekosistemleri ve
kiiresel paylasim aglariyla birlikte degerlendirilmistir. Boylelikle
zanaatkarhigin gelecegine dair elestirel ve etik bir perspektif
gelistirilmistir.
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Ote yandan, post-zanaatkarlik yonelimleri ile ¢agdas iiretim
teknolojilerinin lutiyelik pratiklerini hangi yonlerden yeniden
tanimladig1 incelenirken, tarihsel zanaatkarlik bigimlerinin
giinimiizde gecirdigi doniisiim de kapsamli bi¢imde ele alinmustir.
Alisilmis ustalik modellerinin sayisal iiretim teknikleri, bilgisayar
destekli tasarim siirecleri ve agik kaynakli paylagim kiiltiiriiyle
karsilastiginda nasil yeniden yorumlandigi tartisilmistir. Dahasi,
lutiyeligin robotik sistemler ve yapay zeka temelli {iretim
stiregleriyle kuracagi muhtemel etkilesimlere iliskin ileriye doniik
bir perspektif sunulmus; boylelikle lutiyeligin salt el isciligine dayali
bir ugras olmaktan ¢ikarak biligsel, entelektiiel, hesaplamali ve
igbirligine dayali bir pratik haline gelisinin alt1 ¢izilmistir. Ayrica,
gecmis zanaatkarlik pratiklerinin hangi yonleriyle islevselligini
yitirdigi, hangilerinin ¢cagdas teknolojiler tarafindan dontistiirtildiigii
ve hangilerinin halen kiiltiirel degerini korudugu analiz edilerek
lutiyeligin gelecegine iliskin ¢ok katmanli bir perspektif ortaya
konmustur.

Son olarak bu kitap, akademideki ¢algi yapimi ve onarimi
boliimleri i¢in bir kaynak olmanin 6tesinde; lutiyelik zanaatinin 21.
yiizyilda sikistigi, doniistiigi ve yeniden tanimlandigi noktada
alternatif bir diistinme alan1 6nermeyi amaglamaktadir. Dijital {iretim
caginda lutiye salt malzeme odakli bir zanaat 6znesi olmaktan
ziyade, genis tasarim, bilgi ve iiretim aglariin etkin bir diigiimii
olarak yeniden konumlanmaktadir. Bu baglamda sezgi ile
algoritmanin, bedensel emek ile hesaplamanin, yerel malzeme
kiiltiirii ile kiiresel bilgi akislarinin kesistigi hibrit bir {iretim
ekosistemi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu perspektifte calismanin temel hedefi, bu hibrit alanin
imkanlarin1 goriinlir kilmak; zanaatkarligin tarihsel olarak sahip
oldugu sezgisel, duyumsal ve topluluk-temelli bilgi bigimlerinin
hesaplamali yontemlerle nasil yeniden {iretilebildigini ve nasil

-6--



doniistiiriilebildigini sorgulayan bir diisiinsel g¢er¢eve sunmaktir.
Boylelikle kitap, calgi yapimi alanin1 gegmisten glinlimiize aligilmis
bir liretim etkinli§i olmanin ¢ok oOtesine tasiyarak; 21. yiizyilin
degisen epistemolojileri, yeni pedagojik modelleri ve ortaya ¢ikan
kiiltiirel iligkiler ag1 ¢ergevesinde yeniden diisiinmeyi amaglayan
genisletilmis bir bakis acis1 6nermektedir.

Ozgiir Turan
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1. Giris

Enstriiman yapimi, tarihsel olarak malzemenin dokunsal
bilgisi, ustaligin sezgisel aktarimi ve kiiltiirel kodlarin i¢ ice gectigi
bir zanaatkarlik pratigi olarak sekillenmistir. Ahsabin damar
yapisindan metalin elastikiyetine, derinin titresim Ozelliklerinden
boslugun akustik yankilanmasina kadar her unsur, nesiller boyunca
aktarilan deneyim ve alisilmis 6grenme siireclerine dayali bir
bedensel bilgi (embodied knowledge)' alan iiretmistir. Ancak 20. ve
21. yiizyilda hiz kazanan dijitallesme stiregleri, bu kokli gelenegi
doniistiiren, yeni epistemolojilere ve iiretim bigimlerine kapi
aralayan bir doniim noktasina isaret etmektedir.

Ozellikle 20. yiizy1lin sonlarindan itibaren bilgisayar destekli
tasarim (CAD), sayisal tiretim teknikleri (CAM), akustik simiilasyon
yazilimlari, yapay zeka destekli analiz araglar1 ve acik kaynakli
dijital paylasim  platformlarmin  yayginlasmasiyla  birlikte,
geleneksel enstriiman yapimi pratikleri teknik ve kavramsal diizeyde
doniisime ugramistir. Bu doniisiim, sadece teknolojik bir
giincellenmeden ibaret olmayip, zanaatkarligin sezgisel bilgisi ile
hesaplamali modelleme pratiklerinin i¢ i¢ce gegtigi hibrit bir liretim
anlayis1 dogurmustur. Bu yeni yaklasim, “post-zanaatkarlik” (post-
craft) olarak tanimlanan yeni bir {iretim paradigmasinin habercisidir.
Bu c¢aligma kapsaminda Onerilen ‘“hesaplamali lutiyelik”
(computational luthiery) yaklasimi, geleneksel enstriiman yapiminin
cisimlesmis ve sezgisel bilgi dagarcigini dijital araclar ve veri
temelli siireglerle yeniden yorumlayan bir epistemolojik kirilmaya

! Embodied Knowledge: Bedensel bilgi, bireyin diisiince ve alg siireglerine igkin,
fiziksel ¢cevreyle etkilesim i¢inde sekillenen dnermesel olmayan bir bilgi bigimidir.
Bu tiir bilgi, bilissel bir igerik olarak ve kisinin mekénsal-zamansal yonelimi,
algisal deneyimi ve motor hareketleri izerinden beden araciligiyla edinilen anlam
katmanlarin1 kapsar. Bedensel bilgi; refleksif olmayan, deneyim oncesi (pre-
reflektif) diizeyde isler ve bireylerin kimlik, aidiyet ve varolus bigimlerini
doniistiirme kapasiteleriyle iligkilidir (Johnson, 1989).
8-



isaret eder. Bu {liretim siirecleri, enstriiman yapiminin kiiltiirel,
estetik ve pedagojik boyutlarina da etki eden ¢ok katmanli bir
dontistimdiir.

Kitap boyunca hesaplamali lutiyeligin teknik, yaratici ve
toplumsal boyutlar1 ¢ok yonlii bir bigimde ele almacaktir. Oncelikle
bu yaklasimin kavramsal temelleri ve tarihsel gelisimi
degerlendirilecek, ardindan baglica hesaplamali  yontemler
(parametrik modelleme, sayisal akustik analiz vb.) tartismaya
acilacaktir. Farkli cografyalardan se¢ilmis 6rnek projeler 1s1ginda bu
yontemlerin nasil uygulandig1 6rneklendirilecek ve son olarak bu
doniisiimiin potansiyelleri ile smirhliklar1 elestirel bir bakisla
degerlendirilecektir. Boylece, enstriiman yapiminda teknolojik
doniisiimiin salt teknik bir siirecin 6tesinde yeni bir diislinme bi¢imi
olarak nasil iglev gordiigii ortaya konulacaktir.

Zanaatkar lutiye igin ylizyillar boyunca ‘“yapabilmek,”
“becerebilmek” ve kendi pratiginin gerektirdigi normlar1 herkesten
daha iyi ve daha 6zgiin bigimde gergeklestirebilmek varolugsal bir
kaide olusturmustur. Geg¢misten bu yana ustalik, teknik bir
yeterlilikten 6te; dayaniklilik, sabir, malzemenin dilini anlama ve
nesneye kendi imzasin1 kazima becerisiyle tanimlanan kiiltiirel bir
otorite bi¢imidir. El emeginin temsil ettigi bu rekabetci
miikemmeliyet anlayisi, uzun siire boyunca zanaatkarligin toplumsal
ve mesleki statiisiiniin belirleyicisi olmustur. Ancak 21. yilizyilda
iretimin giderek sorun olmaktan c¢ikti§i ve seri {iretim
teknolojilerinin erisilebilir héle geldigi bir baglamda bu tiir el
isciligine dayali rekabet alanlar1 anlamimi biiytlik 6l¢iide yitirmeye
baglamistir. Artik “en iyisini yapabilmek™ bedensel ustaliktan ziyade
dijital ~araglarin  sagladigi  dogruluk, Olceklenebilirlik ve
cesitlendirilmis  tasarim  olanaklariyla farkli  bir  bigcimde
tanimlanmaktadir.



Diger yandan, geleneksel lutiyelik alanlarinda makine
kullanimina iliskin tartismalar uzun siiredir glindemdeyken,
giniimiiz teknolojilerinde hizla yayginlasan sayisal iiretim
teknikleri, yapay zeka uygulamalart ve robotik sistemler bu
tartismay1 bambaska bir boyuta tasimis; hatta teknolojinin ulastig
diizey gbz 6niinde bulunduruldugunda s6z konusu tartigsmay1 biiyiik
Olciide anlamsiz hale getirmistir. Lutiyenin varolus alanini olusturan
geleneksel el yapimi tekniklerin giderek birbirine benzer,
standartlasmis nitelikler kazanmasi da bu durumun bir parcasi haline
gelmis; farkliligin ve 0Ozglinliigin degeri belirsizlesmistir. Bu
baglamda, 20. yilizyilin basinda Duchamp’in gelistirdigi “ready-
made” ve daha genis anlamda “found object” yaklagiminin agtig
kavramsal alan, insan i¢in giderek daha 6nemli bir varolugsal ¢6ziim
noktast olarak goriinlir hale gelmistir. Bu goriis dogrultusunda
“kavramsallik,” hiz, gecicilik ve teknolojik yogunlukla tanimlanan
giiniimiiz liretim ortaminda c¢algt yapim alanlarinin baglamdan
kopus siirecine yonelik bir ¢oziim imkéani sunmaktadir. Robotik
sistemler ve yapay zeka gibi her gegcen giin insaniistii nitelikler
kazanan teknolojilerin tiim sektorleri hizla doniistiirdiigii bu
donemde, insani “el yapimi,” “sanatsal,” “zanaatsal” ve “tasarimsal”
becerilerin islevi giderek daralmakta, hatta bazi durumlarda
tamamen ortadan kalkmaktadir. Konvansiyonel pratikler ise sistemin
dayattig1 yonelimlere uyum sagladiklar1 6l¢lide kurumsallagmakta
ve tektiplesmekte; bu cercevenin disina tasan her tiirlii yaratici
girisimi reddetme egilimi gdstermektedir. Bu teknolojilerin, sayisal
ve matematiksel algoritmalarin egemen oldugu ve sanayi
toplumlarinin temelleri atilirken insa edilen “rasyonel” ile “yapisal”
mantik dizgeleri dogrultusunda ¢alistig1 unutulmamalidir. Ustelik
gelisim hizlar1 g6z Oniline alindiginda, insanin miidahalesine
duyduklar1 ihtiya¢ giderek azalmakta, kimi alanlarda tamamen
ortadan kalkmaktadir. Bu perspektiften bakildiginda, calgi
yapiminin Otesine tasan genis bir baglamda insani {iretim
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pratiklerinin varligim1 siirdiirebilmesinin ancak “kavramsal” ve
“icsel” iretim bicimleriyle miimkiin olabilecegi Ongoriilebilir
(Turan, 2024, s. 367).

Bu cergcevede zanaatkarligin gelecegine iligkin kavramsal
tartismalarin salt teorik diizeyde kalmadigi; aksine giincel tiretim
pratiklerinde somut karsiliklar buldugu goriilmektedir. Sayisal
iretim tekniklerinin ve otomasyonun giderek yayginlagsmasi,
lutiyelik alaninda calisan ustalarin kendi deneyimlerini ve mesleki
kimliklerini yeniden yorumlamalarina yol agmaktadir. Teknolojinin
actig1 yeni olanaklarin, geleneksel ustalik anlayisiyla cogu zaman
catisgan fakat buna kosut onu doniistiiren bir etki yarattigi bu
ortamda, zanaatkarlarin teknoloji karsisindaki konumlanisi 6nemli
bir tartisma baslig1 haline gelmistir. Bu doniisiimiin pratik diizeyde
nasil algilandigini gérmek acisindan, giiniimiiz lutiyeleri arasinda
one cikan isimlerin teknolojiye dair degerlendirmeleri &zellikle
dikkat ¢ekicidir.

Bu doniisiimiin zanaatkar kimligi lizerindeki etkisini somut
bicimde gosteren oOrneklerden biri, lutiye Bryan Galloup’un
yaklasimidir; Galloup, geleneksel ustaligin kendini stirekli yeniden
kanitlama zorunluluguna dayanan tarihsel beklentinin giliniimiizde
biiytik 6l¢iide anlamini yitirdigini ve teknolojik araglarin agtig1 yeni
yaratict imkanlarin zanaatkar pratigine dikkate deger firsatlar
sundugunu vurgular. Galloup’a gore CNC, son derece pratik bir
iiretim aracidir; malzeme yerlestirildigi anda islem tamamlanincaya
kadar kesintisiz bir tiretim siireci saglar. Kendi ifadesiyle, elbette bu
makine olmaksizin da bir ¢alg1 yapabilir; ancak CNC, lutiye
pratigine daha 6nce miimkiin olmayan yeni olanaklar ve dlcekler
acmaktadir. Bu nedenle Galloup, artik kimseye bir calgl
iretebilecegini kanitlama gereksinimi duymadigini, ¢iinkii so6z
konusu makinenin geleneksel el isciliginin 6tesine gegen bambaska
tirde islemler gergeklestirdigini belirtir (Galloup, 2022). Bu ifade,
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cagdas lutiyelikte teknolojik araglarin zanaatkar 6znelligini nasil
yeniden tanimladigini ¢arpict bigimde gostermektedir. Galloup’in
vurguladigi bu degisim, giiniimiiz lutiyeliginde ustaligin artik sadece
el isciligiyle Olciilmedigini; tasarim zekasi, parametre yonetimi,
arastirma yetkinligi ve dijital araglar1 yaratic1 bigimde kullanabilme
becerisiyle birlikte yeniden tanimlandigini gostermektedir. Bu
baglamda 6grencilere s6z konusu teknolojilere dair egitim verilmesi,
teknik yeterlik kazandirmakta ve ulusal ile uluslararas1 diizeyde
gecerli olan donanimlarin1 miimkiin kilmaktadir.

Sonug olarak bir zanaatkarlik pratigini gergeklestirebilmek,
gercekte basarili bir liretim ortaya koymanin Gtesinde; camiada
sosyal bir varolus alani edinmek, zanaatin Orgiitsel ve kiiltiirel
konvansiyonlarini kusursuz bigimde yerine getirmek ve bu normlara
uygunluk tizerinden kabul gérmekle iligkilidir.

Bu baglamda cagdas lutiye iiretiminin Onde gelen
temsilcilerinden Ervin Somogyi, gitar1 salt el is¢iliginin lirtini bir
zanaat nesnesi olarak gormekten uzaklasarak akustik davranis,
malzeme Ozellikleri, yapisal tasarim ve kullanic1 deneyiminin
etkilesim icinde oldugu karmasik bir akustik makine olarak
konumlandirir. Bu yaklagim, geleneksel zanaatkarligin sezgisel ve
duyumsal bilgisini modern akustik bilimi, deneysel gozlem ve
parametrik tasarim diislincesiyle birlestiren—dolayisiyla bu
caligmanin  Onerdigi “hesaplamali lutiyelik” paradigmasina
dogrudan temas eden—biitilinciil bir iiretim anlayisini temsil eder.
Somogyi’nin goriisleri, gilincel lutiyelik tartismalarinda 6ne ¢ikan
doniistimiin kritik yonlerini de goriiniir kilar. Ona gére modern calgt
tiretiminde yayginlasan standardizasyon, zanaatin 6ziindeki yaratici
cesitliligi golgede birakarak enstriimani ‘tekrarlanabilir bir {iriin’e
indirger; malzemenin bireysel karakterini ve ustanin estetik karar
alma oOzgiirliigiinii zayiflatir. Fabrika mantig1 lutiyeyi tasarimin
O0znesi olmaktan c¢ikarip yiiriitlicii bir operatore doniistiiriirken,
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geleneksel lutiyeligin kendi i¢indeki muhafazakar yonelimler de
farkl bir tikanma yaratir: ustalarin yontemlerinin sorgulanmaksizin
tekrar edilmesi akustik kesfin ve estetik inovasyonun oniinii kapatir.
Somogyi, sezgiyi romantize edilen bir “dogustan yeti” fikrinden
uzak bir bicimde ele alir; ona gore sezgi, deneyim, gozlem ve
malzemeyle kurulan sistemli iliskinin zaman i¢inde olgunlastirdig:
somut bir bilgi bi¢imidir. Bu bakis, geleneksel ustalik anlatisini ve
modern {iretim sistemlerinin sinirlarin1 yeniden degerlendirmeyi
gerektirir. Dolayisiyla Somogyi’nin elestirileri, post-zanaatkarlik
yaklagiminin kiiltiirel ve epistemik c¢ergevesini ve hesaplamali
lutiyeligin actig1 yeni tasarim ve iiretim imkanlarmi anlamak i¢in
verimli bir arka plan sunmaktadir.

Tiim bu olgularin ve doniisiimlerin biitiinliikli olarak ele
alinmasi, enstriiman yapiminin teknik bir ugras olmasinin yani sira
kiiltiirel, epistemik ve sosyoteknik bir miizakere alani oldugunu
acikgca gostermektedir. 21. ylizyilin tiretim araclari ile aligilmig
ustalik pratikleri arasindaki gerilim ve uyum, gliniimiizde lutiyeligi
yeniden tanimlamakta ve gelisen bir diislinsel zemine tagimaktadir.
Artik lutiye, salt malzemeyle iliski kuran bir zanaatkar konumundan
ayrilarak; veriyi okuyan, tasarimi yoneten ve hesaplamali siireglerle
sezgisel bilgiyi harmanlayan aragtirmaci bir 6zne héline gelmektedir.
Bu nedenle enstriiman yapiminin gelecegini anlamak, zanaatkarligin
bu yeni kosullar altinda nasil doniistiiglinii kavramaktan gecer.
Izleyen boliim, s6z konusu doéniisiimiin kuramsal dayanaklarini
olusturan “post-zanaatkarlik” yaklastmmi ve bu yaklagimin
somutlastig1 alanlardan biri olan “hesaplamali lutiyeligi” ayrintili
bicimde ele alarak kitabin temel kavramsal cercevesini
olusturacaktir.

Zanaatkarlhigin  kiltiirel ve tarihsel temelleri {izerine
kurdugumuz bu cerceve, artik dijital cagin iiretim araglariyla
karsilastiginda yeni bir diisiinsel zemine taginmaktadir. Geleneksel

13-



olarak bedende, duyusal deneyimde ve ustalik ritliellerinde yer bulan
bilgi bicimleri; gilinlimiizde hesaplamali yoOntemler, Ol¢limsel
dogrulama ve veri temelli tasarim siiregleriyle yeniden
orgiitlenmektedir. Bu donilisiim, zanaat—teknoloji iliskisini salt
aracsal bir yenilenme olmaktan ziyade; iiretimin anlamini ve
yontemini bastan tanimlayan bir kirilma olarak goriiniir kilar. Bu
nedenle, post-zanaatkarlik tartismasinin devaminda ele alacagimiz
hesaplamal1 lutiyelik yaklasimi, s6z konusu kirilmay1 somutlayan
teknik ve kavramsal bir esik islevi gormektedir.
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2. Post-Zanaatkarhk ve Hesaplamah Lutiyelik
2.1. Post-Zanaatkarhk: Kiiltiirel ve Epistemolojik Doniisiim

Zanaatkarlik, tarih boyunca iiretimsel bir beceri olmaktan
ziyade; bilgi, emek ve etik arasindaki iligkinin de somut bir ifadesi
olagelmistir. 20. ylizyilda “Kavramsal Sanat” paradigmasinin sanat,
tasarim ve zanaat pratiklerini derinden etkilemesinin ardindan, dijital
cagda bu pratikler teknolojik araclarin yayginlasmasiyla yeniden
tanimlanmaktadir. Artik iiretim, salt sezgisel bilgiye ve bedensel el
emegine dayali olmaksizin; diisiinsellik, algoritmik islem, sensor
teknolojileri ve sayisal sistemlerle kurulan etkilesimler iizerinden
gerceklesmektedir. Bu donilisiim, cagdas tartigmalarda “post-
zanaatkarlik” (post-craftsmanship) kavrami ile aciklanmaktadir.
Kavram, zanaatin artik dijital teknolojiler, ag sistemleri ve bilgi
paylasim platformlar1 aracilifiyla yeniden tanimlandigi bir iiretim
anlayisina isaret eder. Genel olarak post-zanaatkar 6zne, bedensel
sezgiye dayanan geleneksel bilgi edinme biciminden farkli bir
dogrultuda konumlanir; hesaplamali siireclerle ¢alisan, {iretim
eylemini “yapmak,” “diistinmek,” “kodlamak” ve “paylagsmak”
eksenlerinde yeniden tanimlayan bir figiir olarak belirir.
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Son donemlerde gilincel sanat ortamlarinda “Conceptual
Craft,”? “Craft & Conceptual Art™* ve “Post-Craft™* basliklari
altinda ortaya ¢ikan bu gibi yaklasimlar olduk¢a dikkat ¢ekicidir ve
bu perspektifte kavramsal sanatin karmasik yapisi ile zanaatkarlik
arasindaki iliski tartismaya agilirken, zanaat pratikleri ise kavramsal
sanatin baglami igerisinde yeniden tanimlanmaya calisilmaktadir.
Bu egilimlerin yansimalar1 kuramsal metinlerde, ¢esitli sergilerde ve
yayinlarda da goriiniir hale gelmistir.

Kavramsal yonelimlerin sanat iiretimlerinde belirginlestigi
giiniimiiz ortaminda, “Conceptual Craft” gibi sergilerde yer alan
sanat¢ilar, nesne lretim siireclerinde zanaatkarliga 6zgii teknik,
beceri, ustalik ve malzeme duyarliligin1 koruyarak diisiinsel boyuta
yogunlagsmaktadir. Bu noktada kavram ile onun iiretim siireci
birbirinden bagimsiz olmaksizin, birbirini tamamlayan 6geler olarak

2 “Conceptual Craft”, 9 Eyliil — 14 Ekim 2017 tarihleri arasinda Los Angeles’ta
Denk Gallery tarafindan diizenlenen kolektif bir sergidir. Sergide Lynn Aldrich,
Jeff Colson, Ashley Hagen, Tim Hawkinson, Nova Jiang, Jared Pankin, Ephraim
Puusemp ve Pontus Willfors’un eserleri bir araya getirilmistir.
3 “Craft & Conceptual Art: Reshaping the Legacy of Artists’ Books” baslikli sergi,
13 Ocak — 25 Mart 2023 tarihleri arasinda New York’ta Center for Book Arts
tarafindan gerceklestirilmis, kiiratorliigiinii ise M. N. Liberty iistlenmistir. Sergi
yaklagiminin merkezinde, sanat tarihinde siklikla karsit kutuplar olarak ele alinan
zanaat ile kavramsal sanat arasindaki gerilim yer almaktadir. Zanaat nesnenin
maddeselligine isaret ederken, kavramsal sanat nesneyi maddesizlestirmeye
yonelir. Buna karsin sanatgi kitaplari, kitabin kavramsal, dokunsal ve ¢gogu zaman
gecici bir nesne olarak statiisii tizerinden bu iki dnciiliin 6zgiin bir bilesimini ortaya
koyar. Sergi kapsaminda vurgulanan temel diisiince, basarili sanat¢1 kitaplariin
yapim siirecinde kullanilan zanaat pratiklerinin (6rnegin kagzt, cilt, dlgek ve baski
yontemleri), kavramsal boyutlarla (sira, tekrar, izleyici etkilesimi)
biitiinlesmesidir. Bu birlesim, kitab1 zaman-temelli bir medya olarak
konumlandirirken diisiinsel ve materyal yoniinii goriiniir kilar. Sergi, bu erken
doneme ait mirast yeniden tartigsmaya agmakta; Ozellikle Amerika Birlesik
Devletleri’nde sanatg1 kitaplarimin tiretimini ve dolagimint miimkiin kilan zanaat
odakl1 kurumlar ile koleksiyonculuk ve dagitim alaninda etkinlik gosteren yapilar
i¢ ige bir ag olarak ele almaktadir. Boylece sanatg1 kitaplarmin kavramsal ve
zanaatkarlik boyutunu yeniden degerlendirmeyi amaglamaktadir.
4 Post-zanaat/zanaat-sonrasi, 6tesi. Ayrica bkz. Coles ve Rossi (2022).
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goriilmektedir. Bununla birlikte, bu tiir sergilerin ve
organizasyonlarin marjinal sanat etkinlikleri diizeyinden Gteye gecip
gecemeyecegi konusunda kesin bir yargiya varmak, heniiz miimkiin
goriinmemektedir (Turan, 2024, s. 90).

... “post-zanaatkdrlik” (post-craftsmanship) kavrami ile
aciklanmaktadwr. Kavram, zanaatin artik dijital
teknolojiler, ag sistemleri ve bilgi paylasim platformlari
araciligiyla yeniden tamimlandig bir tiretim anlayisina
isaret eder. Genel olarak post-zanaatkar 6zne, bedensel
sezgiye dayanan geleneksel bilgi edinme bi¢iminden
farkl bir dogrultuda konumlanir; hesaplamali
stireglerle ¢alisan, tiretim eylemini “yapmak,”
“diistiinmek,” “kodlamak” ve “paylasmak”
eksenlerinde yeniden tanimlayan bir figiir olarak
belirir.

Dolayisiyla  post-zanaatkarlik  (post-craft)  kavrami,
geleneksel ustalik bilgisi ile dijital teknolojilerin kesisiminde ortaya
cikan yeni iretim paradigmalarim1 tanimlamak amaciyla
kullanilmaktadir. Bu yaklasim, beden-temelli deneyim, sezgisel
karar verme ve el ig¢iligi ile algoritmik tasarim, dijital modelleme ve
parametrik liretim siiregleri arasinda kurulan diyalektik bir iligkiye
isaret eder. Boylelikle “post-zanaatkarlik” (post-craft) yaklagimi “el
yapimi” olgusunun geri planda birakilan bir unsur olmaktan ¢ikip
yeniden merkezi bir defer kazanmasmin gostergesi sayilabilir.
Zanaatin sahip oldugu yaratici, kavramsal, kiiltiirel ve sosyo-
ekonomik katkilar giin gectikce daha fazla kabul gormekte;
disiplinlerarasi sinirlarin ortadan kalkmasiyla birlikte el sanatlarinin
anlam diinyast da doniismektedir.
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Gilinlimiizde zanaat, 6zgiinlik ve kavramsallik baglaminda
yeniden sorgulanirken, tiiketim kiiltiirii karsisinda farkli bir konum
edinerek cagdas sanat ortamlarina entegre edilmektedir. 21. ylizyilin
degisen ekonomik kosullarinda bu siirece eslik eden yeni iiretim
pratikleri, “modern zanaat”tan ‘“post-zanaat”a dogru evrilen bir
stireci isaret etmektedir (Coles & Rossi, 2023, s. 172; Zapf, 2023, s.
209; Turan, 2024, s. 91).

Dolayisiyla post-zanaatkarlik (post-craft) kavrami,
geleneksel ustalik bilgisi ile dijital teknolojilerin
kesisiminde ortaya ¢ikan yeni tiretim paradigmalarini
tamimlamak amacuyla kullanilmaktadw. Bu yaklagim,
beden-temelli deneyim, sezgisel karar verme ve el
isciligi ile algoritmik tasarim, dijital modelleme ve
parametrik tiretim stiregleri arasinda kurulan diyalektik
bir iliskiye isaret eder. Boylelikle “post-zanaatkdarlik”
(post-craft) yaklasimi “el yapimi” olgusunun geri
planda birakilan bir unsur olmaktan ¢ikip yeniden
merkezi bir deger kazanmasinin gostergesi sayilabilir.

Diger yandan post-zanaatkarlik (post-craft) kavrami,
geleneksel el is¢iligini ve zanaatkdrhigi asarak onu dijital
teknolojiler, toplumsal baglamlar ve politik iceriklerle iliskilendiren
cagdas bir yaklasimi da ifade eder. Bu bakis agisinda el emegi salt
nesne lretiminin Otesinde kiiltiirel, sosyal ve estetik bir sdylem
aracidir. Ozellikle ¢agdas sanat pratiklerinde, zanaatkarlik teknik
becerinin 6tesinde, aktivizm, dijital iiretim ve hesaplamali estetik ile
i¢ ice geemis bir alan olarak yeniden tanimlanmaktadir (Dogan,
2012; Turan, 2024).
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Bu yaklagimin 6nemli 6rneklerinden birisi Cat Mazza’nin
orgii ve dijital aktivizmi birlestiren ¢alismalaridir. Mazza, 6zellikle
Nike Blanket Petition projesinde farkli cografyalardan kadinlarin el
emegiyle Urettikleri Orgii parcalarini bir araya getirerek, tiiketim
kiiltiirii ve kiiresel emek politikalarina elestirel bir bakis sunar.
Burada orgii, geleneksel bir el sanati ve dijital iletisim aglar
iizerinden yiiriitiilen politik bir protesto aracina doniisiir (Mazza,
20006).

Benzer bicimde, geleneksel parke (parquetry) zanaatkarligi
da dijital teknolojilerle yeniden yorumlanan ve doniisen bir zanaat
alanm1 olarak diisliniilmiistiir. Iseringhausen, Weinmann, Huang &
Hullin, Computational Parquetry (2019) adl1 ¢calismada, bilgisayarl
algoritmalar araciligiyla ahsap dokular1 kullanarak, gorselleri
yeniden iiretilmekte, bdylelikle ¢alismada el is¢iligi ile hesaplamali
estetik harmanlanmaktadir. Zanaatin malzeme bilgisi ve de dijital
iiretimin gorsel giiclinlin bir araya getirildigi bu gibi bir yaklagimlar,
post-zanaatkarligin tipik bir uygulamasi olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica, zanaatkarliZin {irlin {iretimine
indirgenmis bir etkinlikten uzaklasip bilgi paylasimi ve uzmanligin
aktarimi etrafinda genigleyen bir pratik olarak yeniden sekillendigini
gosteren bu tiir caligmalar, alanin doniisiimiinii goriiniir kilmasi
acisindan oldukca dikkat cekicidir. Buna baska bir 6rnek olarak
Batra ve arkadaglar1 (2025) tarafindan gelistirilen CraftLink projesi,
zanaatkarlarin baglamsal bilgilerini (malzeme se¢imi, is akisindaki
dogaclamalar) belgeleyerek dijital ortama tasir. Ote yandan bu gibi
durumlar, post-zanaatkarligin nesne, bilgi ve deneyim paylasiminda
da nasil ortaya ¢iktigini ve giin gectikce nasil yayginlastigini gosterir
(Batra, Mandel, Kwatra, Jane, Jackson & Roumen, 2025).

Bir 6ngorii olarak “Conceptual Craft”, “Craft & Conceptual
Art” ve “Post-Craft” yaklagimlarmin gelisimi, ilerleyen donemde
“Post-Art & Craft” olarak adlandirilabilecek yeni bir asamaya
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evrilebilir. Bu baglamda 6zellikle enstriiman yapimi perspektifinde,
konvansiyonel iretimlerin disindaki kavramsal sanat ve zanaat
yaklagimlarinin yeniden yorumlanmast gerektigi One siiriilebilir.
Boyle bir yaklagim, enstriiman yapimi ve tasarimi alanina farkli
perspektifler kazandirabilir ve bu disipline yeni agilimlar getirebilir.

Bu baglamda 6zellikle 20. yiizyilda enstriiman tasarimi ve
buna kosut ses heykeli (sound sculpture) gibi kavramsal zanaatkarlik
pratikleriyle one ¢ikan ve liretimler veren birgcok sanat¢idan soz
etmek mimkiindiir. Smetak, Baschet Brothers, Partch, Bertoia,
Sciola, Dagg, Shiel, Bathory, Hopkin ve Trimpin ve benzeri gibi nice
isimler, kavramsal sanat ile zanaatkarlig1 ayni liretim dizgesinde bir
araya getiren Ornekler sunmuslardir. Bu sanatgilar, caligmalarinda
duysal tasarim Ogelerini, kavramsal boyutta kurgularken, atolye
sathasinda ise is¢ilik ve wustalik gerektiren sezgisel zanaat
strecleriyle somutlagtirmig; bu sayede disiplinlerarasi nitelikte
Ozgiin tiretimler gerceklestirmislerdir (Turan, 2024, s. 91).

Ingold (2013), dijital teknolojilerin zanaatkarligin igkin
bilgeligini tehdit edebilecegini belirtirken, Sennett (2013) ise
modern toplumda ustaligin ve el emeginin yeniden deger kazanmasi
gerektigini vurgular. Ote yandan, Stary (2015, s. 271), Jacobs vd.,
(2016, s. 57), Vannucci (2021) ve Da Rocha vd. (2022, s. 37) gibi
arastirmacilar bu doniisiimii bir kriz olmaktan ziyade yeni bir dijital
zanaatkarlik (digital craftsmanship) bi¢cimi olarak degerlendirir. Bu
cercevede  “post-zanaatkarlik”, teknolojik araclarin islevsel
kullanimin Otesine gegerek diisiinsel, sezgisel ve estetik siireglerle
biitiinlestigi bir iiretim rejimini ifade eder.

Bu noktada post-zanaatkarlik, kiiltiirel ve epistemolojik bir
kirilmay1 temsil eder. Birey, liretim siirecinde etik ve estetik
kararlarin 6znesidir; teknoloji bu siirecin karsisinda konumlanan bir
aracgtan ziyade, siirekli yeniden tanimlanan ve iizerinde miizakere
yiiriitiilen bir yaratim ortagina doniisiir. Post-zanaatkarlik, zanaatin
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kiiltiirel-epistemolojik ¢ergevesini  doniistiiriirken, hesaplamali
lutiyelik bu donilisiimiin {iretimsel pratie yansiyan bigimini
yansitmaktadir. Bu kaotik siirecin teknik karsiligi ise bir sonraki
boliimde ele alinacak olan “hesaplamali lutiyelik” yaklagimiyla daha
gorliniir hale gelecek; zanaatkarligin kiiltiirel ve etik boyutlar
yeniden tanimlanirken; onun teknik ve metodolojik izdiisiimii bu
yaklasiminla daha da somutlasacaktir.

2.2. Hesaplamalh Lutiyelik: Teknik ve Metodolojik Doniisiim

Hesaplamali lutiyelik pratigi, post-zanaatkarlik kavraminin
somutlagtigi en belirgin lretim alanlarindan biridir. Geleneksel
lutiyelik bilgisinin dijital teknolojilerle kurdugu temas, estetik
normlarin yani sira tasarim diisiincesinin yapisini da doniistiirmekte;
boylece ¢alg1 yapiminda yeni epistemolojik zeminlerin olusmasina
imkan vermektedir.

Hesaplamal1 lutiyelik (computational luthiery), bilgisayar
destekli tasarim (CAD), sayisal iiretim teknikleri (CAM), akustik
simiilasyon yazilimlar1 ve parametrik tasarim araglarinin yaratici ve
arastirma temelli bicimlerde enstriiman yapim siireclerine entegre
edilmesini ifade eder. Bu yaklasim, iiretim tekniklerinde, tasarim
felsefesinde ve bilgi Tlretiminde de radikal doniistimler
yaratmaktadir. Hesaplamali lutiyelik; a) Dijital Modelleme ve
Simiilasyon, b) Sayisal Uretim, c¢) Parametrik ve A¢ik Kaynak
Tasarim1 ve d) Akustik Kesif olmak iizere dort temel boyutta
aciklanabilir:

a) Dijital Modelleme ve Simiilasyon: Enstriimanin
geometrik yapisi, malzeme 6zellikleri ve akustik davraniglar: dijital
ortamda detayli bicimde modellenebilmekte; prototip Oncesinde
sayisal testler ve akustik tahminler yapilabilmektedir (Ege ve
Boutillon, 2012). Bu siire¢, hata paymi disiiriitken yaratici
tasarimlar1 da miimkiin kilar.
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b) Sayisal Uretim: CNC frezeleme, lazer kesim ve 3D baski
gibi sayisal iiretim teknolojileri sayesinde hassas, tekrar edilebilir ve
parametrik degisime acgik iiretim siirecleri gerceklestirilmektedir
(Kantaros ve Diegel, 2018). Bu yontemler, geleneksel yapimin
sinirlarini asan bi¢imsel olanaklar sunmaktadir.

¢) Parametrik ve Acik Kaynak Tasarim: Parametrik
tasarim yazilimlar1 sayesinde, tasarimin degigkenleri arasinda
matematiksel iliskiler kurularak esnek ve c¢ogaltilabilir sistemler
olusturulabilir. A¢ik kaynakli platformlar (GitHub, Thingiverse,
vb.), tasarim dosyalarinin kiiresel 6lgekte paylasilmasina ve kolektif
inovasyona olanak tanimaktadir.

d) Akustik Kesif: Geleneksel olmayan rezonator
geometrileri, kompozit ve hibrit malzeme kullanimi, yeni
performans araylizleri gibi araclarla yapilan caligmalar, estetik ve
kiiltiirel kesifler de sunmaktadir. Bu kesifler, calginin isitsel
kimligini yeniden tanimlamaktadhr.

Sonug olarak “hesaplamali lutiyelik,” geleneksel ve deneysel
enstriman yapimi alaninda Onceden tahayyiil edilmesi gii¢
bigimlerin, tin1 ideallerinin ve ses diinyalarinin 6niinii agmaktadir.

Hesaplamali lutiyelik (computational luthiery),
bilgisayar destekli tasarim (CAD), sayisal iiretim
teknikleri (CAM), akustik simiilasyon yazilimlar: ve
parametrik tasarum araglarinin yaraticit ve arastirma
temelli bi¢imlerde enstriiman yapim siireglerine entegre
edilmesini ifade eder.

Dolayisiyla “hesaplamali lutiyelik,” teknolojik bir iiretim
pratiginin 6tesinde enstriiman yapimina iligkin epistemolojik, estetik
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ve pedagojik diisiliniis bicimlerinin yeniden yapilandig1 bir aragtirma
alani olarak karsimiza ¢ikar.

Post-zanaatkarligin ortaya ¢ikardigi bu yeni iiretim mantigi,
zanaat bilgisinin igsel bir sezgi alaninda sikisip kalmayan;
Olciilebilir, modellenebilir ve paylasima agik bir epistemik yapiya
donlismesini zorunlu kilar. Bu baglamda dijital tasarim araglari,
simiilasyon ortamlar1 ve sayisal iiretim teknikleri, teknik donanim
kiimelerinin  Otesine gecen; zanaatkar diisiincesini yeniden
orgiitlemeye imkan veren metodolojik ¢erceveler olarak goriiniir
hale gelir. Bu nedenle hesaplamali lutiyeligin teknik bilesenlerini
ayrintili  bigcimde incelemek, iiretim siirecinin  adimlarimi
betimlemekten Ote; zanaatkarligin dijital ¢agda mnasil bir
epistemolojik orgiitlenise kavustugunu aciga c¢ikarir. Izleyen
bolimde CAD/CAE tabanli tasarim, akustik simiilasyon, tersine
miihendislik ve robotik iiretim gibi yontemleri, post-zanaatkarligin
kavramsal gereksinimleriyle kurdugu iliski ekseninde ele alacagiz.

2.3. Hesaplamah Lutiyelikte Temel Yontemler

Hesaplamali lutiyelik uygulamalari, enstriiman tasarimini
dijital modelleme, akustik simiilasyon ve sayisal {iretim
teknolojilerinin birlikte isledigi ¢ok katmanli bir alan haline
getirmektedir. Bu boliimde enstriiman yapiminda yaygin olarak
kullanilan baslica hesaplamali yontemler; dijital modelleme ve
parametrik tasarim, akustik simiilasyon ve sayisal analiz, tersine
miihendislik ve {i¢ boyutlu tarama teknolojileri, sayisal iiretim
teknikleri ile robotik sistemler ve yapay zekd entegrasyonu
cergevesinde ayrintili olarak ele alinacaktir. Boylelikle “tasarim”,
“akustik analiz” ve “iiretim” eksenlerinde konumlanan bu
yontemlerin, lutiyelik pratigini nasil yeniden tanimladig: biitiinciil
bir perspektifle tartigilacaktir.
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2.3.1. Dijital Modelleme ve Parametrik Tasarim

Bilgisayar destekli tasarim (CAD) yazilimlari, enstriiman
formunun dijital olarak modellenmesini ve parametrik sistemler
aracilifiyla yeniden tretilebilir bigimde kontrol edilmesini miimkiin
kilar. Bu baglamda, Rhinoceros 3D ve onun gorsel programlama
araylzii Grasshopper 3D, ozellikle organik formlar ve parametrik
bicimlerin olusturulmasinda tercih edilmektedir. Grasshopper 3D’ 1n
sundugu algoritmik kontrol sayesinde, yapisal parametreler arasinda
dinamik iligkiler kurularak alternatif tasarim varyasyonlar1 hizlica
denenebilmektedir. Buna ek olarak, daha miihendislik odakli analiz
ve liretim siiregleri i¢in SolidWorks, Unigraphics, Fusion, CATIA,
3D Studio Max, AutoCAD, Blender, Revit, SketchUp vb gibi CAD
yazilimlart kullanilmaktadir. Bu tiir yazilimlar, pargalarin mekanik
dayanimi, montaj uyumlulugu ve iiretime uygunlugu agisindan
detaylt modelleme imkani1 sunar.

Bilgisayar destekli tasarim (CAD) yazilimlari, modern
enstriiman yapim siirecinde geleneksel zanaatkarligin 6tesine gecen
bir ara¢ seti sunmaktadir. Ornegin; Savan ve Simian (2014),
tarafindan gerceklestirilen CAD modelling and 3D printing for
musical instrument research— The Renaissance cornett as a case
study adli ¢alisma, tarihi bir korno enstriimaninin CAD ortaminda
modellenmesi ve li¢ boyutlu yazici teknolojisiyle yeniden iiretilmesi
siirecini ele almaktadir. Bu calisma, CAD yazilimlarinin hassas
geometrik modelleme, tarama verilerinden dijital ortamda yeniden
olusturma ve ardindan {retime yOn verme kapasitesini
gostermektedir.

Ayrica, Krimpenis ve Chrysikos (2019) tarafindan
gergeklestirilen 3D parametric design and CNC manufacturing of
custom solid wood electric guitars using CAD/CAM technology adli
caligmasinda, kat1i ahsap govdeye sahip elektrik gitarlarin

CAD/CAM tabanl ii¢ boyutlu parametrik tasarimi ve CNC iiretimi
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sistematik bigimde ele alinmistir. Bu aragtirma, CAD yazilimlarinin
enstriiman yapiminda tasarim siirecinin Otesine gecerek iretim
hazirhiginin da temel bilesenlerinden biri héline geldigini ortaya
koymaktadir.

Daha genel bir bakis agisiyla, Review of Manufacturing
Processes and Vibro-Acoustic Behaviour of Musical Instruments
baslikli giincel bir incelemede ise CAD, CAM ve CAE (bilgisayar
destekli miihendislik) araglarinin enstriiman iiretiminde bir arada
kullanildigt ~ vurgulanmis ve bu  yazilimlarin  iiretimin
tekrarlanabilirligini, dogrulugunu ve belgeleyebilmesini sagladigi
ifade edilmistir (Brezas, 2024).

Bu gibi 6rnekler, CAD yazilimlarinin enstriiman tasariminda
ve yapiminda: a) Tasarim siireclerinin geometrik dogrulugu ve
parametrik kontroliiniin arttirmasi, b) Dijital modelden dogrudan
iiretime gecisi yonlendirmesi (6rnegin; CNC ya da 3B baski yoluyla)
ve ¢) Malzeme, titresim ve akustik karakter analizi i¢in veri altyapisi
saglamasi agisindan 6nem tasidigini gosterir.

... CAD yazilimlar lutiye pratiginde geleneksel el
isciligini ortadan kaldirmanin aksine, malzeme ve
akustik parametrelerin dijital olarak modellenebildigi,
tasarimin onceden simiile edildigi ve iiretim siirecinin
bilissel diizeye ¢ciktigi bir yeniden yapilandirma
stirecinin temellerini olusturmaktadwr. Bu gibi teknolojik
hesaplamali lutiyelik yontemleri; zaman, malzeme ve
maliyetlerden tasarruf edilerek ¢cok daha iyi sonuglarin
alinabilmesini miimkiin kilmaktadur.

Sonug olarak, CAD yazilimlar1 lutiye pratiginde geleneksel
el is¢iligini ortadan kaldirmanin aksine, malzeme ve akustik
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parametrelerin dijital olarak modellenebildigi, tasarimin 6nceden
simiile edildigi ve iiretim siirecinin bilissel diizeye ¢iktig1 bir yeniden
yapilandirma siirecinin temellerini olusturmaktadir. CAD gibi
hesaplamal1 yontemler; zaman, malzeme ve maliyetlerden tasarruf
edilerek c¢ok daha 1iyi sonuglarin alinabilmesini miimkiin
kilmaktadir.Bu ve bunun gibi teknolojilerin gelecekte daha da
yayginlagsmasi ve daha fazla parametre lizerinde calisilabilir hale
gelmesi, enstriiman tasarimi acisindan biiylik olanaklar sunmaktadir.
Giiniimiizde genel olarak elektronik ve dijital elektronik {izerinden
sekillenen bu teknolojilerin, biyoteknolojik evrede organik malzeme
iizerinde de ¢ok daha fazla parametrenin belirlendigi bir siireci
ongormek zor degildir.

2.3.2. Akustik Simiilasyon ve Sayisal Analiz

Hesaplamali lutiyelikte fiziksel form ve akustik davranig da
sayisal ortamda test edilmektedir. Bu amagla, ¢oklu fizik alanlarini
bir arada analiz etme yetenegiyle 6ne ¢ikan COMSOL Multiphysics,
ozellikle karmagsik i¢ bosluklara ve rezonator yapilarina sahip
enstriimanlarin frekans yanitlarini ve titresim modlarini analiz etmek
icin kullanilmaktadir (Ege & Boutillon, 2012).

Bunun yaninda, Sonlu Elemanlar Analizi (Finite Element
Analysis — FEA), ozellikle telli ve yayli calgilarin govde titresimleri
gibi karmasik yapilarin detayli bicimde modellenmesini saglar. Bu
yontemle, malzeme kalinliklari, sekil farkliliklart ve yapisal
birlesimlerin ses iiretimi ilizerindeki etkileri analiz edilebilir. En
yaygin kullanilanlar ise ANSYS, Abaqus, CalculiX, DIANA FEA,
MATLAB, FreeCAD, COMSOL Multiphysics, CosmosWorks vd. gibi
programlardir.

Ormnegin; Kaselouris ve arkadaslar1 tarafindan (2022)
gerceklestirilen yapisal oOzellikleri ve akigkan—yapi etkilesimi
acisindan son derece karmasik mekanik titresim sistemleri olarak
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degerlendirilen yayli c¢algilar, {izerinde sonlu elemanlar y&ntemi
(FEM) kullanilarak gergeklestirilen modelleme ve simiilasyon
caligmalari, bu calgilarin fiziksel ve akustik davraniglarinin
anlagilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu kapsamda yiiriitiilen
arastirmalar; yayi, mizrapla veya tokmakla calinan calgilarda ses
tablasinin davranigini, yayli ve mizraph ¢algilarda gévde rezonans
kutusunun titresim tepkilerini, ¢alg1 govdesi ile i¢ hava arasindaki
akiskan—yap1 etkilesimini ve g¢alginin rezonans kutusu ile
cevresindeki hava alani1 arasindaki etkilesimi simiile edebilen
yontemlere odaklanmaktadir.

Degirmenli (2018), ¢algilarin tasarim 6zelliklerinin bu dogal
titresim modlar1 {izerindeki etkilerini incelemek amaciyla sonlu
elemanlar yontemini (FEM) kullanmistir. Calisma siirecinde iiretilen
bir udun ii¢ boyutlu FEM modeli olusturulmus, gévde icindeki hava
hacmi de modele dahil edilerek teorik modal analiz yapilmistir. Elde
edilen sonuglar, deneysel modal analiz bulgulariyla karsilagtirilmis
ve FEM yaklasimiin udun titresim Ozelliklerini tanimlamada
giivenilir bir yontem oldugu dogrulanmistir.

Sayisal analiz, modal testler, vibro-akustik Olclimler ve
simiilasyon tabanli yontemler giincel enstriiman tasariminda giderek
daha merkezi bir rol {lstlenmektedir. Bu g¢ercevede farkli
aragtirmacilar, akustik karakterizasyonun lutiye pratigine nasil
entegre edilebilecegine iliskin degerli katkilar sunmustur.

Orenegin; Giuliano Nicoletti, gitar akustiginde deneysel
Ol¢limlerin Onemini vurgulayarak, ses tahtasinin ve gdvdenin
davranisini anlamanin ancak tekrarlanabilir akustik veri ile miimkiin
olacagini belirtir. Nicoletti’ye gore “gitarin akustik isleyisi, ancak
Ol¢iim ve analizle goriinlir hale gelir; sezgisel yapim kararlar1 bu
verilerle desteklendiginde daha tutarli sonuglar iiretir” (Nicoletti,
2023). Bu yaklasim, hesaplamali lutiyeligin sezgisel bilgi ile sayisal
dogrulama arasinda kurmaya calistigi kopriiyli somut bicimde
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yansitir. Roger H. Siminoff, 6zellikle “tap tuning” teknigi ile taninir
ve enstriimanin yapisal bilesenlerinin frekans yanitim1 kulak ve
Olgtim birlikteligiyle optimize etmenin Onemine isaret eder.
Siminoft, plaka ve hava rezonanslarinin hedeflenen akustik kimlige
uyumlu hale getirilmesinin ses kalitesini arttirdigini  vurgular
(Siminoff, 2007). Siminoff’un ydntemi diisiik teknolojili 6lglim
araclariyla bile uygulanabilir oldugundan, geleneksel atolye
ortamina yakin duran pratik bir akustik analiz modeli sunar. Martin
Schleske ise yayli calgilar 6zelinde modal analiz tekniklerinin
kullaniminda onciidiir. Schleske, kemanin ses karakterinin malzeme
davranisi, gévde modlart ve rezonans etkilesimleri arasindaki
karmagik iligkinin ampirik olarak ¢oziilmesiyle anlasilabilecegini
vurgular (Schleske, 2002). Ona gore, lutiye pratiginin gelecegi
bilimsel teshis yontemlerinin sezgisel ustalikla biitiinlestigi hibrit bir
epistemolojiye dayanmaktadir. Bu gibi yaklasimlar, akustik
simiilasyon ve sayisal analiz siireclerinin salt birer miihendislik
araglart olmadigi; sezgisel karar mekanizmalarini destekleyen,
tasarimin ¢Oziiniirliigiinli artiran ve ses tiretim silireglerini goriiniir
kilan epistemik araclar haline geldigi anlasilir. Boylece hesaplamali
akustik, geleneksel ustaligin derinligini koruyan ve de dijital
yontemlerle dogrulanan yeni bir iiretim diisiincesine temel olusturur.

Giincel calg1 akustigi arastirmalari, sayisal modelleme,
vibro-akustik Ol¢iim ve hesaplamali simiilasyon tekniklerinin
gelismesiyle birlikte onemli bir doniisiim gegirmektedir. Calgi
akustigini fizik, miihendislik, miizik ve calg1 teknolojisi ve lutiye
zanaatinin ~ kesisiminde = konumlandiran  bu caligmalar,
enstriimanlarin yapisal davranislarini nicel ve nitel diizeyde analiz
etmeyi mimkiin kilar. European Acoustics Association (EAA)
Music Acoustics Technical Committee (TC-MA), bu alandaki
arastirmacilar1 ortak bir ¢ercevede bir araya getirerek enstriiman
akustigi, performans akustigi ve isitsel algi gibi konularda bilgi
paylasimini tesvik eder (European Acoustics Association, t.y.). Bu
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yapt, akustik karakterizasyon ve modelleme yOntemlerinin
uluslararasi diizeyde kurumsallagsmasina katki sunmaktadir.

Sayisal analiz ve simiilasyon temelli yaklasimin 6ne ¢iktig
arastirma merkezlerinden biri, Politecnico di Milano biinyesindeki
Musical Acoustics Laboratory’dir. Laboratuvar, 6zellikle yayli ve
telli ¢algilarin titresim ve rezonans davranislarini incelemek i¢in 3B
geometrik tarama, mod sekli analizi, malzeme karakterizasyonu,
hesaplamal1 akustik modelleme ve parametrik optimizasyon gibi
yontemler kullanmaktadir (Politecnico di Milano, t.y.). Bu
caligmalar, enstriiman govdesinin akustik tepkisine iligkin yiiksek
¢Oziinlirliikkli veri iiretmekte ve bu verilerin CAD/CAE tabanh
modellere entegre edilmesiyle, lutiye pratiginin deneysel sezgileri
daha Oolgiilebilir bir zemine tasinmaktadir. Boylece, geleneksel
yapim yontemlerinin 6ngoritye dayali karar mekanizmalari, sayisal
dogrulama siirecleriyle desteklenir.

Benzer bir bi¢gimde Finlandiya’daki Aalto University
Acoustics Lab, enstriiman akustigini daha genis olcekli akustik
modelleme arastirmalartyla iligskilendiren disiplinlerarast  bir
yaklasim benimser. Laboratuvar; sanal akustik ortamlarin
modellenmesi, uzamsal ses, oda ve salon akustigi, dijital sinyal
isleme ve isitsel algi gibi alanlarda yiiriittigli caligsmalarla,
geleneksel enstriimanlarin akustik davraniglarinin anlasilmasina ve
cagdas mizik {tretim teknolojilerinin tasarimina metodolojik
katkilar saglar (Aalto University, t.y.). Bu tiir arastirmalar, calgi
tasariminda akustik simiilasyonun performans mekanlarinin akustik
degerlendirilmesinde de kritik bir ara¢ oldugunu gostermektedir.

Calg1 akustigi alanindaki miihendislik temelli laboratuvar
caligmalarina ek olarak, lutiye odakli orgiitlenmelerin de akustik
Olciim ve analiz yontemlerini giderek daha fazla benimsedigi
goriilmektedir. Violin Society of America (VSA), keman gibi yayli
calg1 yapim, onarim ve korunmasina yonelik ¢alismalar yiiriitiirken,
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akustik karakterizasyon, malzeme arastirmalar1 ve tarihsel calgi
analizini de kapsayan kapsamli bir bilgi alan1 olusturmustur. “VSA
Papers” kapsaminda yayimlanan teknik makaleler, modal analiz,
titresim Olglimleri ve malzeme bilimi gibi yontemlerle enstriiman
yapimi arasindaki iligskiyi inceleyerek lutiye zanaatinin bilimsel
temellerini giiclendirir (VSA, t.y.). VSA’nin tarihsel ve uygulamali
yonii ile miihendislik laboratuvarlarinin sayisal modelleme
yaklasimi karsilagtirildiginda, her iki yapmmin da akustik
simiilasyonun farkli boyutlarma katki sundugu goriliir: birincisi
zanaat ve tarihsel deneyimi, ikincisi ise hesaplamali yontemleri 6n
plana ¢ikarir.

Son yillarda yapilan aragtirmalar, akustik simiilasyonun
statik analiz ve tasarim siireclerine entegre edilen dinamik bir geri
besleme sistemi olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Ornegin
Ausiello ve caligma arkadaslar1 (2024), enstriiman bilesenlerinde
yapilan yapisal degisikliklerin titresim davranisi tizerindeki etkisini
genis bant 6l¢iim teknikleriyle analiz etmis ve bu yaklasimin tasarim
optimizasyonu i¢in gercek zamanli veri saglayabilecegini ortaya
koymustur. Bu tiir calismalar, akustik modelleme ve simiilasyon
stireclerinin lutiye pratiginde sezgisel karar mekanizmalarini
destekleyen oOlglimsel bir altyapiya doniisme potansiyelini
gostermektedir.

Bu gibi egilimler, akustik simiilasyonun modern enstriiman
yapiminda giderek daha merkezi bir rol iistlendigini ortaya koyar.
Titresim modlarinin analizi, gdvde geometrisinin parametrik olarak
optimize edilmesi, malzeme davraniginin sayisal dogrulanmas1 ve
sanal prototipleme gibi teknikler; geleneksel zanaatin sezgisel
boyutunu desteklemekte ve de enstriman tasarimini daha
ongoriilebilir bir yapiya kavusturmaktadir. Boylelikle hesaplamali
akustik, bilimsel ve sanatsal boyutlartyla enstriiman yapiminda ¢ok
katmanli bir doniislimiin anahtar unsuru haline gelmektedir.
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Ancak, unutulmamalidir ki; glinlimiiz teknolojisiyle sayisal
analiz 0l¢iim yoOntemlerinde akustik simiilasyon araglarinin
gelismisligine ragmen, bir ¢alginin tiim geometrisini ayni anda
kapsayan tam kapsamli bir sayisal model olusturmak, tiim kosullari,
degiskenleri ayn1 anda degerlendirebilmek ve tam gercekei veriler
elde etmek, sistemin karmasikligt ve yiiksek hesaplama
gereksinimleri nedeniyle hala biitiiniiyle mimkiin degildir. Bu
durum, calgi yapiminda ana malzeme olarak kullanilan agacin
organik yapisi ve yapisal malzeme ¢esitliligi ve de ses iiretiminde
yer alan ¢ok boyutlu etkilesimlerin modellenmesinin gii¢liigliyle
iligkilidir. Fakat giinimiiz teknolojisi ilerlemekte ve gercege en
yakin sonugclari elde etmemizi saglamaktadir.

2.3.3. Tersine Miihendislik ve 3B Tarama Teknolojileri

Tersine miihendislik (reverse engineering), mevcut bir
iiriiniin igleyisini, tasarim prensiplerini ve liretim siireclerini anlamak
amaciyla geriye doniik analiz yapilmasini saglayan bir yontemdir.

Vérady, Martin ve Cox (1997) tersine miihendisligi bir
driiniin ~ geometrik modelinin  mevcut verilerden yeniden
olusturulmasini saglayan sistematik bir analiz siireci olarak tanimlar
(s. 255). Bu yaklasim, giiniimiizde kayip veya bozulmus parcalarin
yeniden tiretimi, endiistriyel kalite kontrol, tasarim optimizasyonu
ve kiiltiirel mirasin dijital korunmas1 gibi alanlarda yaygin olarak
uygulanmaktadir.

Ug boyutlu tarama (3D scanning), fiziksel nesnelerin
geometrik ve ylizeysel Ozelliklerini dijital ortama aktaran bir
teknolojidir., bu yontem fotogrametri, lazer tarama ve
yapilandirilmis 151k sistemleri  kullanilarak  kiiltiirel miras
nesnelerinin yliksek dogrulukla belgelenmesi olarak tanimlanabilir
(Remondino, 2011, s. 1106).
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Gliniimiizde {i¢ temel teknik 6ne ¢ikmaktadir: Lazer Tarama:
Lazer 1smiyla yiiksek c¢oziintirliiklii yiizey verisi elde edilir. Isik
Tarama: Projektor ve kameralarla temassiz, hizli dijitallestirme
yapilir. CT Tarama: Nesnenin i¢ ve dis yiizeyleri {i¢ boyutlu olarak
gorlntiilenir. Bu teknolojiler, bilgisayar destekli tasarim (CAD)
stiregleriyle entegre edilerek {irtinlerin veya kiiltiirel objelerin dijital
modellerinin yeniden yapilandirilmasini saglar.

Tersine miihendislik siirecinde 3 boyutlu tarama verileri,
“nokta bulutu” biciminde toplanir ve ylizey modelleme
algoritmalartyla CAD ortamina doniistiiriiliir (Varady vd., 1997, s.
258). Bu entegrasyon, dogruluk ve verimlilik agisindan geleneksel
Olciim yontemlerini geride birakmaktadir. Remondino (2011), bu
teknolojinin kiiltiirel mirasin belgelenmesi ve yeniden iiretimi igin
devrim niteliginde bir dogruluk sundugunu vurgular (s. 1110).

Yeni calismalar, tersine miihendislik siirecinin daha
sistematik hale getirilmesine yonelik olanaklar1 da beraberinde
getirmektedir. Ahmad ve c¢alisma arkadaslar1 (2025) tarafindan
Hands-Free Heritage projesinde, robotik sistemlerle insansiz 3B
tarama ve sistematik ylizey modelleme siireclerinin kiiltiirel miras
dijitallestirmesinde kullanilabilecegi gosterilmistir (s. 3).

Gilinlimiizde organoloji ile miithendisligin kesistigi alanlarda
tarihsel calgilarin korunmasi, yeniden iiretilmesi ve akustik
analizlerinde 3B tarama biiyiik 5Snem kazanmustir. Ornegin; Swift ve
calisma arkadaslar1 (2022), antik Roma ve Ge¢ Antik donem miizik
aletlerinin fotogrametri ve 3B baski teknikleriyle yeniden
iiretilebildigini gosterir (s. 9). Bu siirecte, orijinal c¢algiya fiziksel
zarar vermeden dijital kopyalar olusturulmus ve akustik performans
testleri yapilmistir.

Benzer sekilde, Wheeldon (2024), 3D Digital Technologies
for Studying Historical Musical Instruments (2024) c¢aligmasiyla,
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tarihsel enstriiman yiizeylerindeki asinma ve deformasyonlarin
dijital olarak izlenmesinin organolojiye yeni bir metodolojik boyut
kazandirdigini belirtir (s. 7).

Oxford Universitesi’nin Plastic Fantastic Project (2023)
girisiminde de, 3B baski teknolojisiyle kirllgan miizik aletlerinin
islevsel replikalar1 tretilmis ve orijinalleriyle karsilastirilabilir
akustik sonuclar elde edilmistir (para. 4). Ekipte, boliimiin 3B baski
miihendisi Peter Walters, doktora adayr Ben Fudge ve Profesor
Alfonso Castrejon-Pitanin yani sira Pitt Rivers Miizesi Koruma
Boliimii'nden Jeremy Udden ve Andrew Hughes yer almaktadir.

Sonug olarak bu 6rneklerden anlasildig1 tizere bu gibi yeni
tarama yoOntemleri ile lutiyeligin geleneksel bir zanaat alanin
Otesinde veri odakli bir mihendislik alanina doniistiglini
gostermektedir.

Diger yandan tersine miihendislik ve 3B tarama siiregleri;
yapay zeka, diflizyon tabanli ylizey tamamlama algoritmalar1 ve
FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable)’ veri yonetim

> FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable) veri ilkeleri, arastirma
verilerinin insanlar ve makineler tarafindan giivenilir bicimde islenebilmesini ve
bilimsel ekosistem iginde siirdiiriilebilir bir dolagima girmesini hedefleyen
uluslararasi bir rehber niteligindedir. Bu ilkeler, verinin depolanmasini ve yasam
dongiisii  boyunca sistematik olarak yonetilmesini, yapilandirilmasini ve
paylasilmasini gerektirir. BOylece veri, arastirma siireglerinin baslangicindan
sonuglarin yayimlanmasina ve yeniden kullanimina kadar her asamada goriiniir,
erisilebilir ve anlamlandirilabilir hale gelir (FAIR Veri, t.y.). FAIR ¢ercevesi dort
temel boyut ilizerinden isler. “Bulunabilirlik”, verinin kalici tanimlayicilar ve
standart metadata araciligiyla arastirmacilar tarafindan izlenebilir olmasini saglar.
“Erisilebilirlik”, veriye agik ve kontrollii erisim mekanizmalarinin tutarli bir
yapida sunulmasini ifade eder. “Birlikte ¢aligabilirlik”, verinin farkli yazilimlar,
veri modelleri ve disiplinler arasinda kayipsiz aktarimina imkan taniyan
standartlara dayanir. “Yeniden kullanilabilirlik” ise verinin agik lisanslama,
ayrintili agiklamalar ve dogrulanabilir kaynak bilgileriyle baska arastirmalara
entegre edilmesini miimkiin kilar. Bu ilkeler salt agik bilim politikalarindan ziyade
kurumsal veri yonetimi, dijital arsivleme ve uluslararasi arastirma is birlikleri gibi
alanlarin da temelini olusturur. Giintimiizde 6zellikle biiyiik veri, makine 6grenimi
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ilkeleriyle desteklenmeye baslanmistir (Barzaghi ve arkadaslari,
2025, s. 6). Bu gelismeler, organolojik arastirmalarin dijital
arsivlenmesini, yeniden {retimini ve kiiresel erisimini
kolaylastiracaktir (Barzaghi ve arkadaglari, 2025, s. 4).

Sonug olarak bu orneklerden anlasildig iizere bu gibi
yeni tarama yontemleri ile lutiyeligin geleneksel bir
zanaat alanin otesinde veri odakli bir miihendislik

alanmina doniistiigiinii gostermektedir.

Organoloji, gecmisin enstriman ve ses/miizik kiiltiirtinii
cozlimleyen bir bilim dali olarak; giiniimiizde dijital teknolojilerle
desteklenen ¢agdas bir miithendislik uygulama alani olarak karsimiza
cikmaktadir. Tersine miihendislik ve 3B tarama teknikleri, lutiyelikte
tarihsel veri dogrulugu ve yaraticilik i¢in gii¢lii araglar sunmaktadir.
Bu gibi teknolojik biitiinlesmeler ge¢cmisin seslerinin gelecege
aktarmasi ve gelenegin dogru bir sekilde siirdiiriilebilmesi i¢in insan
emegi ile dijital zekanin ortak ¢aligmasina ornek teskil etmektedir.

2.3.4. Sayisal Uretim Teknolojileri

Dijital iiretim teknikleri, tasarimlarin fiziksel prototiplere
doniistiiriilmesini saglar. 3 boyutlu baski teknolojileri — 6zellikle
FDM (Fused Deposition Modeling), SLA (Stereolithography) ve
SLS (Selective Laser Sintering) — diisiik maliyetli prototipleme,
geleneksel olmayan rezonator bigimlerinin tiretimi ve hafif yapilarin
insasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu teknolojiler, yeni

ve otomasyon temelli aragtirma pratikleri g6z oniine alindiginda, FAIR prensipleri

veri yogun bilimlerin isleyisini kolaylastiran kritik bir altyapi niteligi tasir. Bu

nedenle FAIR, teknik bir standartlar dizisinden ziyade bilimsel iiretimin daha

seffaf, paylasilabilir ve siirdiiriilebilir hale gelmesini amaglayan bir kiiltiirel

doniistimiin de temel bilesenidir (Bkz. https://www.fairveri.com/principles).
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malzeme kombinasyonlarinin denenmesi acisindan da Onemli
avantajlar sunar.

Giliniimiizde artik olgunluk evresine ulasmis yaygin bir
iiretim teknolojisi olan CNC frezeleme sistemleri, 6zellikle ahsap ve
kompozit malzemelerin hassas ve tekrar edilebilir bigimde
islenmesine olanak tanimaktadir. Geleneksel el isciligine kiyasla
daha diisiik hata payma sahip bu sistemler, karmasik yiizey
geometrilerinin ve yiiksek hassasiyet gerektiren baglanti
elemanlarinin iiretiminde yaygin olarak tercih edilmektedir.

Omegin ¢algt yapiminda goriintiileme teknolojilerinin
ozellikle de Bilgisayarli Tomografi (CT) yontemlerinin lutiyelik
pratiklerine nasil entegre edildigine dair Onemli bir Ornekler
mevcuttur (Waddle, 2010). John Waddle ve radyolog Dr. Steven A.
Sirr, CT taramalariyla keman gibi degerli yayl ¢algilarin i¢ yapisini
invaziv olmayan bi¢imde inceleyerek, modern calgi yapimiyla
bilimsel analiz arasinda bir koprii kurmuslardir. Bu ¢alisma, ¢algi
yapiminda robotik sistemler ve yapay zeka entegrasyonunun
dayandig1 veri temelli iiretim paradigmasinin erken bir 6rnegi olarak
degerlendirilebilir. CT teknolojisinin kullanimi sayesinde: Calginin
i¢c yapisi, kusurlari, tamir ge¢cmisi, yogunluk dagilimi ve kalinlik
profili milimetrik dogrulukla goriintiilenebilmektedir. Bu veriler,
orijinal ustalik eserlerinin (6rnegin Stradivari kemanlarinin) fiziksel
ve akustik Ozelliklerinin yeniden iiretilmesinde lutiye i¢in referans
niteligindedir. Ayrica, sigorta, degerleme ve kimlik tespiti
stireclerinde bilimsel dogruluk saglamaktadir.

The Strad dergisinde de yayimlanan Dr. Sirr ve Waddle’in
The Progress of Progress baslikli makalesi (Sirr, Rossow & Waddle,
1997; 2010), 1704 tarihli Betts Stradivari kemanmin yiiksek
¢Ozlniirliikli CT wverileri iizerinden analizini sunarak, tarihsel
calgilarin  mikro yapisinin  gliniimiiz  teknolojisiyle nasil
belgelenebilecegini gostermistir. CT taramalartyla elde edilen
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yogunluk haritalari, yapay zeka destekli modelleme sistemlerinde
malzeme parametrelerinin optimize edilmesini saglar. Boylece,
gelecekteki robotik iiretim siireglerinde tarihsel enstriimanlarin
birebir kopyalari, bigimsel ve akustik olarak da orijinaline yakin
sekilde tiretilebilecektir.

Lazer teknolojileri ise enstriman yapiminda yiiksek
hassasiyetli kesme, graviir ve 6l¢iim siireclerinde giderek artan bir
oneme sahiptir. CO- ve fiber lazer sistemleri, ahsap veya kompozit
ylizeylerin temassiz bigimde igslenmesini saglar; bu durum 6zellikle
karmagik geometriye sahip rezonans plakalar1 veya siisleme
detaylar1 i¢in avantaj olusturur. Yapilan deneysel calismalar, lazer
kesimin lif yOniine bagl olarak yilizeyde karbonizasyon (yanik
tabaka) olusturabildigini, bunun da yiizey estetigini ve akustik
davranisi etkileyebilecegini gostermektedir (Aniszewska, Maciak &
Zychowicz, 2020, s. 5222).

Diger yandan bu gibi lazer teknolojileri kesim ve mikro-
yapilandirma siireglerinde de kullanilmaktadir. Direct Laser
Interference Patterning (DLIP) yontemiyle ylizeyde mikro dlgekli
desenler olusturularak titresim, siirtiinme ve ses yansimasi 6zellikleri
degistirilebilir (Yu, Li ve arkadaglari, 2005). Ayrica lazer tabanl
tarayicilar, govde egriliklerinin ve kalinlik sapmalarinin temassiz
Olciimiinde kullanilmakta; bu veriler robotik sistemlere geri
beslenerek iiretim dogrulugu artirilmaktadir (A¢ik, 2023, s. 463).

Son yillarda lazer siireclerinin  yapay zekd ile
biitiinlestirilmesi, kesme parametrelerinin gercek zamanli olarak
optimize edilmesini miimkiin kilmistir. Ayrica lazer kesim ve yiizey
islemlerinde gercek zamanli izleme sistemleri ile siireg
optimizasyonu, veri temelli kontrol modelleri sayesinde daha kararl
hale gelmistir. Bu sayede, enerji yogunlugu, hiz ve yiizey kalitesi
stirekli 6grenen sistemlerce dengelenebilmektedir.
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2025 yili itibaryla ise, iiretim alaninda yapay zeka destekli,
insaniistii islem kapasitesine sahip modern robot sistemlerinin bir
paradigma degisimi baglatacagi Ongoriilmektedir. Bu sistemler,
otomasyonun yani sira karar alma ve adaptasyon siireglerinin de
makine ortamina entegre edilmesini miimkiin kilarak, gelecegin
temel liretim aracglar1 ve yaratici asistanlar1 olmaya adaydir. Bununla
birlikte endiistride uzun siiredir kullanilan robot kol teknolojileri—
Articulated Arm, Six-Axis, Collaborative Robot (Cobots), SCARA,
Cartesian, Cylindrical, Spherical/Polar, Parallel/Delta ve
Anthropomorphic  sistemler gibi ¢esitleriyle—biiyiik  {iretim
tesislerinde, arastirma laboratuvarlarinda, tasarim stiidyolarinda ve
kiiciik Olcekli atdlyelerde de hizla yayginlagsmaktadir. Bu tiir
sistemler, ¢ok eksenli hareket kabiliyetleri ve tekrarlanabilir islem
performanslar1 sayesinde, “zanaatkarlik” ile “endiistriyel iiretim”
arasindaki sinirlarin yeniden tanimlanmasina sebep olmaktadir.

2.3.5. Robotik Sistemler ve Yapay Zeka

Calg1 yapimi, tarih boyunca usta—¢irak iliskisine ve el
emegine dayali bir zanaatkarlik disiplini olarak sekillenmistir.
Lutiye, salt bir {iiretici olmanin 6tesinde malzemenin dogasini
anlayan, sesi bicimlendiren ve ¢algiya estetik bir ruh kazandiran bir
zanaatkar kimi zamansa bir sanatgidir. Ancak 21. yiizyilin teknolojik
dontistimii, bu kadim pratigi yeniden tanimlamaktadir. Dijitallesme,
otomasyon, robotik sistemler ve yapay zekad (YZ), ¢algt yapim
siirecine verimlilik kazandirmakla birlikte sesin, malzemenin ve
ifadenin dogasina iligkin kavrayiglar1 da degistirir. Bu doniisiim,
cogunlukla sanildigini aksine el is¢iligini ortadan kaldirmak yerine,
onu veri temelli ve yiiksek hassasiyetli bir liretim anlayisiyla yeniden
harmanlamaktadir. Ancak bu durum, yerlesik pratiklerin yeniden
kurgulanmasi anlamina gelir. Dolayisiyla zanaatkarin kendi deneyim
ve becerilerine paralel bir uyum siireci gerektirir. Geleneksel
yontemlerle yetismis bir¢cok ustanin bu doniistimii kabul etmekte

--37--



zorlanmas1 ya da uyum saglayamamasi ise siirecin dogal ve
ongoriilebilir bir sonucudur.

Geleneksel lutiyelikte en temel zorluklardan biri, yiiksek
hassasiyet gerektiren islemlerde insan faktoriinden kaynaklanan
mikro hatalardir. Ozellikle govde kesimleri, delik agma, yiizey
sekillendirme ve vernikleme gibi siireclerde kiigiik sapmalar, akustik
kalitede belirgin farklara yol agabilir. Bu noktada robotik sistemler
ve sayisal kontrolli (CNC) makineler, c¢algi yapiminda devrim
niteliginde bir doniisim baslatmistir. Krimpenis ve Chrysikos
(2019), 1i¢ boyutlu parametrik tasarim ile CNC {iretim
teknolojilerinin, Ozellikle elektrik gitar govdelerinin {iiretiminde
standartlagma ve hata payinin azaltilmasina katki sundugunu belirtir.
Bu teknolojiler, insan elinin sezgisel yaraticiligini destekleyen,
tekrarlanabilirlik ve yiiksek dogruluk sunan araglar haline gelmistir.
Boylece iiretim siiresi kisalmakta ve de malzeme israfi azalmaktadir.

Robotik sistemlerin sagladigi en dikkate deger yeniliklerden
biri, karmagsik geometrik formlarin uygulanabilirligini ciddi dlciide
artirmasidir. Calg1 govdelerindeki i¢c rezonans bosluklari, akustik
titresimin yoniinii ve karakterini belirleyen temel alanlardir. Bu
bolgelerde robotik hassasiyetle gergeklestirilen oyma islemleri, ses
berrakligini, dengeyi ve genel akustik yaniti dogrudan etkiler.
Ornegin gitar, baglama, ud, shamisen, koto, keman, viyola ya da
viyolonsel gibi ¢algilarin govde boliimlerinde milimetrik dogrulukla
yapilan miidahaleler, insan elinin dogal sinirlarin1 asan bir tutarlilik
saglar.

Boylelikle gercekte robotik sistemler sadece fiziksel
dogruluk iiretmenin 6tesinde; lutiyeler i¢in yeni bir “isitsel veri dili”
olusturur. Sensor tabanli Ol¢liim araclart ve yazilimsal analiz
sistemleri, her bir kesim, egrilik ya da titresim hakkinda anlik geri
bildirim sunarak {iiretim siirecine bilissel bir katman ekler. Bu
sayede, geleneksel yontemlerle ancak 20 yili askin bir deneyim
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sonucunda edinilebilecek sezgisel bilgi, ¢ok daha kisa siirede
erisilebilir hale gelir. Boyle bir donlisiim, “ustalik” kavramini salt el
emegi ve sezgisel birikimle tanimlayan geleneksel anlayisin 6tesine
tastyarak ona yeni bir boyut kazandirir.

Ornegin, otomasyonun ¢algi yapimindaki etkisi, “Plek
Technology” orneginde agikca goriiliir. Plek otomasyon sistemleri,
gitar saplarini {i¢ boyutlu olarak tarayarak, tel gerginligi ve sap
egriligi gibi parametreleri hesaplamakta; ardindan sanal bir tuse
modeli iizerinden perde yiikseklikleri, tuse radyusu ve tel basim
yliksekligi gibi ayarlar1 sistematik bigimde optimize etmektedir
(CDM, 2011). Giinliik tiretim kapasitesi 500’1 asan bu sistemler, seri
iiretim hattinda standart kaliteyi garanti eden bir endiistri normuna
doniigmiistiir. Ancak bu teknoloji, zanaatkarin yerini almak yerine,
yiiksek adetli iiretimlerde onun ince ayar yetenegini destekleyen bir
Ol¢iim ve uygulama yardimcist olarak konumlanmaktadir.

Yapay zeka, calgi yapiminda robotik sistemlerle paralel
bicimde yiikselen bir baska doniistiiriici unsurdur. YZ’nin en
belirgin katkilarindan biri, tasarim optimizasyonu ve akustik analiz
stireclerindedir. Makine Ogrenmesi algoritmalari, farkli agac
tirlerinin ve malzeme bilesimlerinin titresim davraniglarini
modelleyerek, hangi malzemenin hangi ses karakterini iiretecegini
ongorebilmektedir. Boylece lutiyeler, iiretim Oncesinde sayisal
simiilasyonlar araciligiyla calginin akustik profilini
degerlendirebilir. Bhagyalakshmi ve Anandaraju (2025), miizik
enstriimani tanima alaninda makine &grenmesinin, karmasik ses
verilerini analiz etme kapasitesinin giderek arttigini vurgular. Bu
yaklagim, {iiretim sirasinda kalite kontroliin otomasyonunu da
miimkiin kilmaktadir.

YZ tabanli sistemler, iiretim sonrasi kalite kontrol
asamalarinda da 6nemli bir rol iistlenmektedir. Calgidan alinan ses
ornekleri, derin 6grenme algoritmalariyla analiz edilerek frekans
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dengesizlikleri, titresim bozukluklar1 veya rezonans sorunlari tespit
edilebilmektedir. Bu sayede iiretim siireci, geri beslemeyle siirekli
olarak iyilestirilmektedir. Her bir enstriiman, gelecekteki tasarimlar
icin bir veri noktasi haline gelir. Boylelikle lutiyelik pratigi, salt
deneysel ve sezgisel bir ugras olmanin otesinde; veriye dayali,
stirekli 0grenen bir “zanaat ekosistemine” doniisiir. Bu doniisiim,
iiretim siirecinin ¢Oziinlirliiglinii artirarak daha tutarli, kontrollii ve
ongoriilebilir sonuglarin elde edilmesini miimkiin kilar. Boyle bir
yap1 i¢inde lutiye, zaman ve enerji kaybettiren angaryalardan
styrilarak zanaatkarlik bilgisini daha rafine, daha yogunlasmis ve
yaratici bigimde isine yansitma olanagi bulur.

...lutiyelik pratigi, salt deneysel ve sezgisel bir ugrag
olmanin otesinde, veriye dayall, stirekli 6grenen bir
“zanaat ekosistemine” doniistirv. Bu doniistim, tiretim
stirecinin ¢oziintirliigtinii artirarak daha tutarli,
kontrollii ve ongoriilebilir sonuclarin elde edilmesini
miimkiin kilar. Boyle bir yapt iginde lutiye, zaman ve
enerji kaybettiren angaryalardan siyrilarak
zanaatkarlik bilgisini daha rafine, daha yogunlagmuis ve
varatict bicimde igine yansitma olanagi bulur. [...]
ustaligin oziinde, yillar boyunca biriken tecriibenin
damitilmasiyla ortaya ¢ikan ve ¢ogu zaman iiretimin en
kritik asamasinda belirleyici olan o “son dokunusun”
derin sezgiselligi bulundugu unutulmamalidr. Bu
baglamda teknolojik araglar, ustaligin yerini almak
yerine onun ifadesini giiclendiren, sezgiyi destekleyen
ve el emegine yeni bir boyut ekleyen tamamlay:ci

unsurlar haline gelir.
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Yine de ustalifin 6ziinde, yillar boyunca biriken tecriibenin
damitilmasiyla ortaya ¢ikan ve ¢ogu zaman iretimin en kritik
asamasinda belirleyici olan o “son dokunusun” derin sezgiselligi
bulundugu unutulmamalidir. Bu baglamda teknolojik araclar,
ustaligin yerini almak yerine onun ifadesini gii¢lendiren, sezgiyi
destekleyen ve el emegine yeni bir boyut ekleyen tamamlayici
unsurlar haline gelir.

Robotik sistemlerle yapay zekanin entegrasyonu, calgi
yapiminda yeni bir paradigma degigsimi yaratir. Bu entegrasyonda,
YZ algoritmalar1 robotik sistemleri yonlendirerek iiretim siirecini
gercek zamanl bicimde optimize edebilir. Wang ve arkadaslarinin
(2025) calismasi, yapay zeka destekli robotik sistemlerin iiretim
stireclerinde, miiziksel ifade ve insan-robot etkilesimi boyutlarinda
nasil kullanilabilecegi konusunda baz: fikirler verir.

Robotik ve yapay zekanin biitiinlesmesi, miizik ve eglence
alanindaki tiretim anlayisin1 hizla doniistiirmektedir. Robotlar artik
sadece hizmet amaciyla tasarlanmis makineler olmaktan ¢ikarak,
gelismis insan-robot etkilesimi (HRI) kurabilen, duygusal tepkiler
verebilen sistemlere donlismektedir. Bu durum, 6zellikle miizik icra
eden robotlarin ifade kapasitesini artirmaya yonelik tasarim ve
denetim ¢alismalarin1  karmasiklagtirirken yeni olanaklar1 da
beraberinde getirir. Giinlimiize dek arastirmalar c¢ogunlukla
enstriman ¢alabilen robotlarin fiziksel tasarimina odaklanmistir
(Wang ve digerleri, 2022; Lim ve digerleri, 2012). Bununla birlikte,
gercek zamanli ve sosyal agidan yetkin robotlarin gelistirilmesi
gorece yeni bir ivme kazanmustir. Yapay zekadaki ilerlemeler
sayesinde robotlar arttk beste yapabilmekte, dogaclama
tiretebilmekte ve etkilesim sirasinda insanin duygusal durumunu
yorumlayarak uygun tepkiler verebilmektedir (McColl ve digerleri,
2016; Wang ve digerleri, 2024).
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Robotik sistemlere bir diger 6rnek ise Pluta, Tokarczyk ve
Wiciak (2022) tarafindan ytiriitiilen, bir robot araciligiyla gitar teli
“re-excitation” parametrelerinin  kontrol edilmesi deneyidir.
Robotun eksen hareketleriyle gerceklestirilen bu deney, insan
miidahalesiyle olusan degiskenligi ortadan kaldirarak, daha kararl
ve Olgtlebilir bir akustik ¢ikt1 saglamistir. Bu tiir sistemler, fiziksel
ses sentezi modellerinin gelistirilmesinde biiylik potansiyele sahiptir.
Murphy ve McVay (2013) ise robotik gitar tasariminda, mekanik
sistemlerin ifade giiciinii artirmaya yoOnelik olarak nasil
kurgulanabilecegini arastirmiglardir. Bu gibi ¢alismalar, robotlarin
otomasyon araglar1 ve miiziksel ifadeyi tasiyan yaratict uzantilar
olabilecegini gosterir.

YZ tabanli robotik sistemlerin, kisisellestirilmis ¢algi
iiretiminde de ¢181r actig1 goriilmektedir. Artik miizisyenlerin ¢alim
tarzi, parmak kuvveti, tim1 tercihleri ve akustik beklentileri
algoritmik olarak analiz edilmekte; bu verilere gore ¢algi tasarimi
parametrik bi¢imde uyarlanabilmektedir. Robotik iiretim araglari, bu
parametreler dogrultusunda 6zgiin prototipler tiretebilir. Boylece her
miizisyene 6zgii, bireysel ses estetigine uygun enstriimanlar iiretmek
miimkiin hale gelir. Bu siireg, sanatsal ifade ile teknolojik
olanaklarin kesistigi bir yaraticilik alanini temsil etmektedir.

Yamaha, “Al Sound Synthesis Technology (AISynth)” adi
altinda ses sentezi siireglerine YZ yaklasimlarini entegre etmeyi
amaclayan  caligmalar  yiiriitmektedir. Bu  alandaki  ilk
uygulamalardan biri VOCALOID:AI olup, derin 6grenme (deep
learning) yoOntemleriyle belirli bir sarkicinin ses karakteristikleri
ogrenilip, ardindan bu 6zelliklere uygun sekilde melodi ve sozlerle
sentezleme yapilmaktadir (Yamaha, t.y.a). Bu teknoloji, riizgar ve
iiflemeli calgilar gibi performans dogrulugu ve ifade diizeyi yiiksek
alanlarda da uygulanmaya baglamistir (Yamaha, t.y.a). Bu
dogrultuda, zanaatkarin ses lretimiyle ilgili sezgisel kararlarinin
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yapay zeka sistemleri aracilifiyla nasil desteklenebilecegi ve
sistemlerin ses, ¢alg1 ve ifade tasariminda nasil bir arayiiz olabilecegi
sorusu ortaya ¢ikmaktadir.

Yamaha’nin bir diger 6nemli yonelimi, “Al Music Ensemble
Technology (MUENS)” adi verilen, kullanici ile ger¢ek zamanli
miizikal diyalog kurabilen bir sistem gelistirilmesidir. Sistem bir
miizisyenin performansini anlik olarak analiz eder (6rnegin ¢aldig:
nota, ritim, dinamik) ve bu performansa uyumlu bir miizik partneri
gibi davranabilmektedir (Yamaha, t.y.b). Ornegin, bir “Disklavier”
piyano iizerinde yapilan “Duet with YOO” adli uygulamada
kullaniciya tempo, zamanlama ve dinamik agisindan uyum saglayan
bir eslik sistemi sunulmaktadir (Yamaha, t.y.c). Bu teknoloji, klasik
“calma” ediminin otesinde, kullanici-YZ etkilesimini bir “oyun
ortaklig1” (ensemble partner) diizeyine tasimay1 hedefler.

Yamaha ayrica “Project YOO” adi verilen deneysel bir
yaklagimla, miizik ve gorsel deneyimi birlestiren ve kullaniciya “YZ
ile birlikte ¢calma” hissi yasatan bir kurulum sunmustur (Yamaha,
t.y.c). Bu kurulum, miizisyen ile YZ sistemi arasinda gorsel ve isitsel
olarak uyumlanan bir eslik iligkisi kurar. Amag teknolojinin
ustlinliiglini  gostermekten ziyade insan-makine igbirligini
kesfetmek ve miizik kiiltiirinii daha erisilebilir hale getirmektir.

Calg1 yapimi agisindan bakildiginda, bu projeler teknolojinin
sadece performans verimliligini artirmakla sinirlt kalmadigini; ¢algi
tasarim1 ve lretim siireglerine iligkin yeni tartigmalar baslattigini
gosterir. Bu gibi yaklagimlar, ¢alginin artik “calinan bir nesne”
olmaktan ziyade etkilesim kurabilen ve 6grenme kapasitesi tasiyan
bir sistem bileseni olarak diisliniilmesine imkan tanir. Bdyle bir
doniigiim, zanaatkarlik—YZ etkilesimini merkeze alan “6grenen
zanaat” fikrini daha goriiniir kilar. Ayrica kiiltiirel ve kullanic1 odakl
perspektifler, calgt yapimini salt teknik bir faaliyet olmaktan
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cikararak toplumsal, deneyimsel ve iligkisellik temelli bir iiretim
alani olarak yeniden konumlandirir.

Calgi yapimi agisindan bakildiginda, bu projeler
teknolojinin sadece performans verimliligini artirmakla
sinirlt kalmadigini; ¢algi tasarimi ve tiretim stireglerine

iliskin yeni tartismalar baslattigini gésterir. Bu gibi
vaklagimlar, ¢algimin artik “calinan bir nesne”
olmaktan ziyade etkilesim kurabilen ve 6grenme
kapasitesi tasiyan bir sistem bileseni olarak
diistiniilmesine imkdn taniwr. Boyle bir doniisiim,
zanaatkarlik—YZ etkilesimini merkeze alan “6grenen

zanaat” fikrini daha goriiniir kilar.

Bununla birlikte, bu doniisiimiin teknik ve etik boyutlar1 da
goz ardr edilmemelidir. Robotik sistemlerin maliyeti, mekanik
bilesenlerin hassasiyeti, malzeme cesitliligi ve sesin insan algisina
uygunlugu gibi konular, ¢algt yapiminda Onemli kisitlar
olusturmaktadir. Ayrica, baz1 miizisyenler ve lutiyeler icin ifade,
dokunus ve sezgi, teknolojik optimizasyondan daha kiymetlidir.
Robotik araglarin sanatsal siirece entegrasyonu, bazi cevrelerde
“mekaniklesme” endisesi dogurabilmektedir. Ancak bu durum,
teknolojiyi bir tehdit olarak gérmekten uzaklagilip yaratici siirecin
yeni bir bileseni olarak kavrayan bir yaklagimla asilabilir.

Kapur (2005), robotik miizik enstriimanlarinin tarihine
iliskin ¢aligmasinda, bu araglarin mekanik ses tireticileri olmasinin
Otesinde sanat, miithendislik ve performansin kesisiminde yer alan
estetik varliklar oldugunu belirtmistir. Motorlar, solenoidler ve
aktiiatorlerle ¢alisan bu sistemler, sesin fiziksel, gorsel ve kavramsal
bir temsilini de tagir. Insan ile makine arasindaki smirlar giderek

bulaniklagsmakta; robotik sistemler, iiretimde, performansta da
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yaratict ortaklar haline gelmektedir. Vear, Benerradi ve
arkadaslarinin (2024) calismasi, engelli ve engelsiz miizisyenlerin
etkilesiminde robotik sistemlerin kapsayict ve doniistiiriicii bir rol
iistlenebilecegini gostermektedir.

Gilinlimiizde ¢algi yapiminda robotik sistemler ve yapay
zeka, geleneksel ustaligin yerini almak yerine onunla simbiyotik bir
iliski kurmaktadir. Lutiyenin deneyimi ve sezgisi, algoritmik
analizle birlestiginde tiretim siireci hizlanmakta ve akustik kalite
daha da iyilesebilmektedir. Yakin gelecekte bu teknolojilerin, hibrit
calg1® tasarimlarinda, deneysel ses arastirmalarinda ve kisisel miizik
deneyimlerinde daha yaygin bicimde kullanilacagi rahatlikla
ongoriilebilir. Bu doniistimler, zanaatkarligin el becerisine dayali
geleneksel tanimindan ¢ikarak veriye, duyuma ve makine
O0grenimine yaslanan yeni bir ifade bi¢imine dogru evrildigini
gostermektedir.

Bu durum, tiim zanaat alanlarinda oldugu gibi lutiyeler i¢in
zaman zaman kayg1 verici goriinse de liretim siirecinde yaraticilik,
kavramsal diisiinme ve insana 6zgii sezgisel kararlarin daha fazla
one cikmasina imkéan tanidigi dlgiide olumlu bir gelisme olarak
degerlendirilmelidir. Ozellikle tek basina calisan ve yiiksek is yiikii

¢ Hibrit lutiyelik, ¢algi yapimini tekil bir zanaat etkinligi olarak sinirlandirmayan;
aksine bilimsel arastirma, kavramsal tasarim, deneysel yOntemler ve ¢agdas
teknolojilerin kesisiminde yeniden tanimlayan ¢ok katmanli bir liretim anlayisidir.
Bu yaklagim, brikolaj temelli hazir-nesne enstriimanlarinin O6tesine gecerek
enstriiman tasarimini disiplinleraras1 bir diislinsel cergeveye tasir. Geleneksel
lutiye tekniklerinin tasidigi tarihsel birikim korunmakla birlikte, giiniimiiziin
gerektirdigi malzeme cesitlilikleri, dijital iiretim stiiregleri, elektronik ve
mekatronik sistemler, yeni akustik arastirmalar ve kavramsal sanat pratikleri
yapim siirecinin ayrilmaz bilesenleri héline gelir. Bdylece ¢alg1 yapimu, fiziksel
zanaatin sinirlarini asarak tini tasarimi, ses davranist ve enstriimanin kavramsal
baglami iizerine yogunlasan yenilik¢i bir tasarim ortamina doniisiir. Hibrit
lutiyelik, standartlagmis enstriiman paradigmalarin1 genisletirken sesin anlamini
¢esitlendiren, ifade olanaklarini artiran ve lutiye pratigini ¢agdas disiplinlerarasi
bir diizleme yerlestiren bir iiretim vizyonu sunar (Turan, 2024Db).
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altinda iretim yapan basarili lutiyelerin, ekonomik kaygilar
nedeniyle bu tempodan geri adim atamadig1 unutulmamalidir. Béyle
durumlarda otomasyon ile robotik-YZ sistemleri, bir tehdit olmaktan
ziyade gliclii bir “asistan” niteligi tasiyarak is ylkiinii hafifletebilir
ve ustanin enerjisini daha nitelikli alanlara yonlendirmesine olanak
saglayabilir.

... ¢algr yapiminda robotik sistemler ve yapay zekd,
geleneksel ustaligin yerini almak yerine onunla
simbiyotik bir iligki kurmaktadir ... tiim zanaat
alanlarinda oldugu gibi lutiyeler icin zaman zaman
kayg verici goriinse de iiretim stirecinde yaraticilik,
kavramsal diisiinme ve insana 6zgii sezgisel kararlarin
daha fazla 6ne ¢tkmasina imkan tanidig olciide olumlu
bir gelisme olarak degerlendirilmelidir. Ozellikle tek
basina calisan ve yiiksek is yiikii altinda tiretim yapan
basarili lutiyelerin, ekonomik kaygilar nedeniyle bu
tempodan geri adim atamadigr unutulmamalidir. Béyle
durumlarda otomasyon ile robotik-YZ sistemleri, bir
tehdit olmaktan ziyade gii¢lii bir “asistan’ niteligi
tasiyarak is yiikiinii hafifletebilir ve ustanin enerjisini
daha nitelikli alanlara yonlendirmesine olanak
saglayabilir.

Sonug olarak, kagimilmaz olarak hayatlarimiza niifus eden
robotik sistemler ve yapay zeka gibi teknolojiler, gelenegi yok etme
amaci giitmekten ziyade zanaatkarlik ve lutiyelik gelenegini yeni bir
stirece evirerek doniistiiren, siirdiirtilebilirligini saglayarak yeniden
tanimlayan yardimci araglar olarak diisiiniilebilir. Bu araglar, tiretim
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stirecinde dogruluk, hiz ve tekrarlanabilirlik saglarken; sanatciya
yeni bir diisiinme, duyma ve liretme bigimi sunar.

Gelecegin lutiyelerinin 1skarpela, bicak, rende, cetvel ve
kalem gibi geleneksel aracglarla oldugu kadar sensorler, algoritmalar,
robotik kollar ve benzeri gelismis teknolojilerle de calisacagi
rahatlikla 6ngdriilebilir. Bu biitliinlesme, miizigin hammaddesini ve
ifadesini yeniden sekillendiren, zanaatkarlig1 kavramsal ve teknik
diizeyde doniistiiren yeni bir ustalik anlayisinin temellerini
olusturma potansiyeline sahiptir.

Bununla birlikte, her teknolojik yenilikte oldugu gibi, bu
araglarin insanlik tarihinde nasil bir yone evrilecegi ve hangi
amaglarla kullanilacagi biiyiik 6l¢iide insanoglunun tercih, yonelim
ve eylemlerine bagli olarak, kaderine birakilmis durumdadir.

Gelecegin lutiyelerinin iskarpela, bigcak, rende, cetvel
ve kalem gibi geleneksel araglarla oldugu kadar
sensorler, algoritmalar, robotik kollar ve benzeri

gelismis teknolojilerle de ¢alisacagi rahatlikla
ongoriilebilir.

Dolayisiyla bu teknolojilerin yaratacag: etkiler, salt teknik
imkanlara kosut olmaksizin bireysel ve toplumsal diizeyde
benimsenen etik, kiiltiirel ve sanatsal yonelimlerle belirlenecektir.

3. Hesaplamali Akustigin Tarihsel ve Epistemik Gelisimi

Hesaplamali lutiyelik, miizik enstriimani yapimina dair
tarthsel, kiiltiirel ve teknolojik doniisiimlerin biitiinciil bir bicimde
incelenmesini miimkiin kilan bir ¢ergeve sunar. Bu yaklasim, calgi
tiretiminde kullanilan fiziksel araclarin ve bilgi liretim bi¢imlerinin,
bilimsel modellerin ve hesaplama ydntemlerinin de zaman iginde
nasil evrildigini anlamay1 amaglar. Tarih boyunca ¢algi yapimu,
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zanaatkarliktan miihendislige, el isciliginden veri temelli tasarima
uzanan bir doniistim gec¢irmistir. Bu doniistimiin kokeni, insanligin
dogayla etkilesim biciminde meydana gelen biiyiikk paradigma
kaymalarina dayanir.

Le Goff'un (1996) vurguladigi {iizere, tarihsel
donemlendirme sadece olaylarin siralanmasindan ibaret degildir; her
donemin diisiinsel ve iiretimsel kosullarinin yeniden tanimlanmasi
anlamina gelir. Sanayi Devrimi, bu baglamda miizik yapimi ve ¢algi
tasariminda en belirleyici esiklerden biri olmustur. 18. ylizyilin
ortalarindan itibaren hiz kazanan endiistriyel doniisiim, malzeme
isleme, tiretim teknikleri ve enerji kullanim1 gibi alanlarda koklii
degisiklikler yaratmis; bu durum ¢algi yapiminin maddi kiiltiirtinii
oldugu kadar akustik arastirma yontemlerini de etkilemistir. Buhar
giicliyle ¢alisan sistemlerin, ardindan elektrikle isleyen diizeneklerin
kesfi, mekanik ilkelerin miizik iiretimine dogrudan uygulanabildigi
yeni bir ¢agin kapilarini aralamistir (Turan, 2024, s. 103).

Bu siirecte ortaya ¢ikan yenilikler, hesaplamali lutiyelik
acisindan iki yonlii bir donilisiim yaratmistir: Bir yandan calginin
yapisal ve akustik davranigi bilimsel yontemlerle dlgtilebilir hale
gelmis, diger yandan bu Olglimler, daha sonraki yiizyillarda
bilgisayar destekli modelleme ve simiilasyonun temelini
olusturmustur. Ornegin; 19. yiizyillda Helmholtz’'un ses fizigi ve
akustik rezonans iizerine yaptig1 deneysel ¢alismalar (Helmholtz,
1877), glinlimiiz sonlu elemanlar analizlerinin (FEM) teorik
zeminini hazirlamistir. Benzer bigimde, James Watt’in buhar
makineleriyle baslayan mekanik kontrol fikri, 20. yiizyilda dijital
kontrol sistemlerinin ve robotik {iretim hatlarinin kavramsal dnciilii
say1labilir.

Hesaplamali ses ve enstriiman arastirmalari, tarihsel olarak
akustik biliminin kuramsal temelleriyle paralel bir gelisim gosterir.
Bu alandaki en erken ve temel ¢alismalar, Antik Yunan’dan itibaren

--48--



bigimlenmis olup &zellikle Pisagor (M.O. 570-495), Aristoteles
(M.O. 384-322), Ctesibius (M.O. 285-222), Vitruvius (M.O. 80-15)
ve Boethius (M.S. 480-524) gibi diiginir ve miihendislerin
katkilartyla sekillenmistir. Orta Cag’da Cezeri (1136-1206) gibi
Islam diinyasindan bilim insanlarmin mekanik ve akustik temelli
aygitlar lizerine gelistirdikleri c¢alismalar, bu epistemolojik
stirekliligi desteklemistir. RGnesans ve sonrasinda ise Leonardo da
Vinci (1452-1519), Galileo Galilei (1564-1642), Marin Mersenne
(1588-1648), Robert Hooke (1635-1703), Joseph Sauveur (1653-
1716), Ernst Chladni (1756-1827) ve Félix Savart (1791-1841) gibi
bilim insanlari, deneysel ve kuramsal diizeyde akustigin dogasini
anlamaya yonelik Onemli katkilar sunmuslardir. Bu ¢izgi, 19.
ylizy1lda Hermann von Helmholtz (1821-1894)’un sesin fizyolojik
ve psikolojik boyutlarini ele aldig1 kuramsal ¢alismalar1 ve Heinrich
Rudolf Hertz (1857-1894)’in dalga kurami {izerindeki deneysel
katkilartyla daha da derinlesmistir. S6z konusu tarihsel birikim,
cagdas hesaplamali ses modellemesi ve enstriiman tasariminda etkili
olan sayisiz arastirmacinin ¢alismalarina temel teskil etmektedir.

Sanayi Devrimleri’nin etkisiyle gelisen bu miihendislik
kiiltiirti, ¢algi yapiminda da standardizasyon ve tekrarlanabilirlik
ideallerini One ¢ikarmustir. 19. ylizyilin icat ¢agi olarak anilan
doneminde Charles Wheatstone’un Enchanted Lyre (1821) ve
Kaleidophone (1827) gibi deneysel cihazlari; Georges Frédéric
Eugéne Kastner’in Pyrophone’u ve William Duddell’in Singing
Arc’1 (1899) gibi erken elektroakustik araclar, ses iiretimini fiziksel
siirlarinin 6tesine tasimistir. Bu gelismeler, gilinlimiiz hesaplamali
lutiyeliginde kullanilan dijital sentez, algoritmik ses iliretimi ve
parametrik tasarimin tarihsel onciilleri olarak goriilebilir (Turan,
2024, s. 107).

Diger yandan, ozellikle 20. yiizyilda teknolojik olanaklarin
genislemesiyle birlikte Carleen Maley Hutchins (1911-2009) gibi
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bircok arastirmaci c¢algr akustigi alaninda Onemli c¢alismalar
gerceklestirmistir. Hutchins’in  “Chladni” benzeri modal analiz
yontemlerini sistematik bi¢imde kullanmasi, keman akustigine
iligkin deneysel ve kuramsal bilgi birikimine kayda deger katkilar
sunmustur. Bu yoOntemler araciligiyla titresim davranislarinin
ylizeysel dagilimini goriiniir kilmis, enstriiman gévdesinin rezonans
ozelliklerinin daha analitik bi¢cimde degerlendirilmesine imkan
tanimis ve boylece s6z konusu alanin 6lgiilebilir, karsilastirilabilir ve
bilimsel agidan daha sistematik bir zemine oturmasini saglamistir.

Mikrocipin  icadi1 ile birlikte gelisen  bilgisayar
teknolojileriyle hesaplamali tasarim ¢aligmalar1 biiylik hiz kazanmis
ve tlim alanlarda oldugu gibi enstriiman tasarim ve yapim alaninda
da yeni olanaklar sunmustur.

Hesaplamali lutiyelik acisindan bakildiginda, teknolojik
ilerlemelerin yani1 sira insanin sesi “dl¢iilebilir,” “simiile edilebilir”
ve “yeniden iretilebilir” bir olguya doniistiirme c¢abasinin
hikayesidir. 18. ve 19. yiizyillardaki deneysel icatlar, 20. ylizyilin
dijital sinyal isleme, bilgisayar destekli tasarim (CAD), sonlu
elemanlar analizi (FEM) ve akustik simiilasyon yaklasimlarina
zemin hazirlamigtir. Bu baglamda hesaplamali lutiyelik, ge¢misin
zanaat bilgisini cagdas hesaplama teknikleriyle birlestiren hibrit bir
alan olarak degerlendirilebilir: Calgr yapimini tarihsel bir bilgi
pratigi ve de veri temelli bir bilimsel aragtirma alan1 olarak yeniden
tanimlar.

Hesaplamali ses liretiminin 6nemli kilometre taslarindan biri,
1980’11  yillarda  gelistirilen  fiziksel —modelleme sentezi
yaklagimlarina dayanmaktadir. Bu donemde John O. Smith
tarafindan gelistirilen digital waveguide synthesis (dijital dalga
kilavuzu)  modellemesi, miizik enstriimanlarinin  akustik
davraniglarinin  bilgisayar ortaminda gercek zamanli olarak
simiilasyonuna imkan taniyan ilk yontemlerden biri olmustur
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(Smith, 1992, s.1). Paralel olarak, Cadoz ve ekibi tarafindan
gelistirilen CORDIS-ANIMA sistemi ise fiziksel nesneleri kiitle, yay
ve soniim parametreleriyle temsil eden bir modelleme altyapisi
sunarak, fiziksel modelleme tabanli hesaplamali ses iiretimi ve ¢algi
simiilasyonlar1 alanina 6nciiliik etmistir (Cadoz, vd., 1984, s.60). Bu
caligmalar, akustik simiilasyonun dogrulugunu ve insan-enstriiman
etkilesiminin modellenmesini de miimkiin kilan fiziksel-tabanh
sistemler olarak dikkat ¢cekmektedir.

Ozellikle 1990°I1 yillardan itibaren bilgisayar destekli
tasarim (CAD) yazilimlarinin yayginlagsmast ve bu teknolojilerin
sanat ve miihendislik pratiklerine entegrasyonu ile birlikte,
enstriiman tasarimi alaninda da O6nemli gelismeler yasanmistir.
Ozellikle MIT Media Lab biinyesinde Machover (1992)
onciiligiinde gelistirilen Hyperinstruments gibi projeler, calgi
yapiminda dijital araylizler ve algoritmik kontrol sistemlerinin
kullanimin1 deneysel ve performatif diizeyde arastirarak, CAID
(Computer-Aided Instrument Design) alaninin yiikselisine ivme
kazandirmistir.

21. Yiizyila gelindiginde ise katmanli {iiretim (additive
manufacturing), ¢cok malzemeli 3 boyutlu baski ve acik kaynakli
yazilim altyapilarinin gelisimi sayesinde, hesaplamali enstriiman
tasarimi, biiylik arastirma merkezlerinin  veya endiistriyel
kuruluslarin erisebilecegi bir alan olmaktan ¢ikmis; bireysel
sanatgilar, bagimsiz tasarimcilar ve alternatif lutiye topluluklar
tarafindan da yaygin bi¢imde benimsenmistir (Kantaros ve Diegel,
2018). Bu doniigiim, hesaplamali lutiyeligin demokratiklesmesine ve
yaratici ifade bigcimlerinin ¢esitlenmesine olanak saglamistir.

Sonug olarak, tarihsel doniim noktalarinin (Sanayi Devrimi,
elektrik devrimi, dijital devrim) her biri, lutiyelik pratigini bi¢cimsel
ve kavramsal olarak doniistiirmiistiir. Buhar makinelerinden dijital
sensorlere, mekanik otomatlardan yapay zekd tabanli iiretim
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sistemlerine uzanan bu siireklilik, hesaplamali lutiyeligin salt
teknolojik bir ilerlemenin Gtesinde sesin, malzemenin ve formun
hesaplanabilirligine yonelik tarihsel bir arayis oldugunu gosterir. Bu
doniisiim, 21. yiizy1l teknolojilerinin bas dondiiriicli hiziyla birlikte
ivmesini artirmis; bu yeniliklere uyum saglayabilen lutiyelerin
caligmalariyla, calgi yapim pratiklerinde giderek daha yaygin bir
bi¢imde yer bulmustur.
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4. Enstriiman Tasariminda Post-Zanaatkarhk Uygulamalari

Bu boélimde, gilincel ve ilerici oOrnekler {iizerinden
hesaplamali lutiyelik yontemlerinin nasil uygulandigr ele
alinmaktadir. Son yillarda giderek yayginlasan {i¢ boyutlu yazici
temelli tiretimler, bu yaklasimin en goriiniir ve somut O6rneklerini
olusturmaktadir. Bununla birlikte, bu asamaya gelmeden Once
tersine miihendislik uygulamalari, bilgisayar destekli modelleme
siiregleri  ve ayrintili  analiz  yontemlerinin  gelistirilmesi
gerekmektedir. Dolayisiyla ii¢ boyutlu iiretim teknolojileri, soz
konusu hesaplamali yontemlerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmakta;
tasarim, veri iretimi ve bigimsel ¢oziimleme teknikleri ise bu siirecin
temel Onciilleri olarak konumlanmaktadir.

Hesaplamali lutiyelik alaninin 6nde gelen 6rneklerinden biri
olan Strad3D Projesi, geleneksel keman yapimini1 ¢agdas bilimsel
analizlerle biitiinlestiren disiplinlerarasi bir ¢aligmadir. 2006 yilinda
baslatilan bu projede, Plowden Guarneri (1735), Willemotte,
Stradivari (1734) ve Titian Stradivari (1715) kemanlari iizerinde 3B
lazer titresim taramalari, CT goriintiileme, yiiksek c¢oziiniirliikli
fotograf ve performans analizleri gergeklestirilmistir. Ozellikle
Titian Stradivari kemani lizerinde Lazer Doppler Vibrometresi
(LDV) ile yapilan modal analizler, rezonans bolgelerini 3B dijital
modeller lizerinden ayrintili bigimde goriiniir kilmistir. Bu sayede
zanaatkarlar i¢in daha derin akustik i¢goriiler elde edilmis, sezgisel
yapim bilgisi bilimsel verilerle desteklenmistir. Zygmuntowicz’in de
belirttigi gibi proje, geleneksel zanaatkarhigin igsel bilgisini
hesaplamal1 akustikle zenginlestirerek lutiyeligin yeni nesil
bicimlerine kapi1 aralamistir (Zygmuntowicz, 2022).

Diger bir Ornek olarak Kantaros ve Diegel (2018)’in
caligmalar1; i¢ geometrisi ¢esitli parametrelerle olusturulmus 3
boyutlu baskili gitarlar araciligiyla akustik ve ergonomik

deneyimleri yeniden tanimlar. Karmasik govde i¢c yapilart ve
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optimize edilmis agirhk dagilimi sayesinde, miizisyenlere
geleneksel esdegerlerinden ¢ok daha hafif ama rezonans konusunda
rekabetci enstriimanlar sunar (s. 1511-1515).

Machover’un  Hyperinstruments  ¢aligmalari, Ozellikle
enstriiman ile bilgisayarin birlikte performatif bir sistem kurdugu
orneklerdendir. Hyperviolin, Hypercello, Hyperbow ve Hyperpiano
gibi enstriimanlardan olusan bu projeler (Machover, 1992, s. 5-7),
parametreleri gercek zamanl olarak okuyan sensorlerle, geleneksel
enstriimanlarin  yeniden disiiniilmesine ortam saglar. Ayrica
Machover tarafindan gelistirilen Hyperinstruments
(hiperenstriimanlar) serisi, geleneksel enstriimanlarla bilgisayar
arasinda ger¢ek zamanli bir etkilesim sistemi kurar. Ornegin,
Hyperbow’da yay c¢ekme hareketi; hiz, kuvvet ve pozisyon gibi
degiskenler sensorler araciligiyla algilanip bilgisayara iletilir. Bu
sayede miizisyenin fiziksel performanst dogrudan ses isleme ve
kompozisyon siireclerine dahil edilir. Yay parametreleri (hiz, kuvvet,
konum) 6l¢iiliir ve performans 6zellikleri ile ses ¢ikis1 arasinda bir
etkilesim olusturmak icin veriler islenir (Jensenius and Lyons, 2017,
s. 18). Machover’in projeleri, ¢calinan notalara ek olarak miizisyenin
beden hareketlerini de miizikal ifadeye doniistiiren parametrik CAID
yaklagimlarinin erken ve etkili 6rnekleri arasinda yer alir.

Noreland ve ekip arkadaslar1 tarafindan gelistirilen Logical
Clarinet projesi (2013), hesaplamali enstriiman tasariminin énemli
orneklerinden biridir. Bu ¢alismada, klarnetin ton deligi geometrisi,
algoritmik  optimizasyon teknikleri  kullanilarak  yeniden
diizenlenmis; hedef, rezonans frekanslarin1 esit aralik (equal
temperament) akort sistemine daha uyumlu hale getirmek olmustur.
Arasgtirmacilar, ton deliklerinin yerlesimini ve boyutlarini, sayisal
modelleme ve optimizasyon siiregleriyle sistematik olarak revize
etmis; teorik modellemeler ve deneysel testler yoluyla Onerilen
tasarimin akustik performans: dogrulanmistir. Elde edilen prototip
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klarnet, yapisal parametreler ve rezonans ¢iktilar1 bakimindan
deneysel dogrulama siireclerinden gecirilmis; ayrica {ifleme
makineleri yardimiyla calinarak ses c¢iktilar1 analiz edilmistir
(Noreland vd., 2013). Bu anlamda Logical Clarinet, CAID
(Computer-Aided Instrument Design) kapsaminda yiiriitiilen
hesaplamali tasarim siireclerinin  geleneksel c¢algilara nasil
uyarlanabilecegine dair carpici bir ornek teskil eder. Bu proje,
geleneksel zanaat bilgisinin, parametrik dijital tekniklerle nasil
yeniden yapilandirilabilecegini gostermesi bakimindan, hesaplamali
lutiyeligin potansiyelini somutlagtirmaktadir.

Salvi ve aragtirma ekibi (2021) ise keman govdesinin akustik
rezonanslarini optimize etmeyi amaglayan ileri diizey bir CAID
(Computer-Aided Instrument Design) projesi gerceklestirmistir. Bu
calisgmada, makine O&grenmesi (ML) tabanli bir yaklasim
benimsenmis; keman  govdesine ait temel  frekanslar
(eigenfrequencies) tizerine egitilmig bir yapay sinir ag1 araciligiyla,
istenen akustik ¢iktilara karsilik gelen govde geometrisi tersine
hesaplama (inverse modelling) yoluyla elde edilmistir. Arastirmada
kullanilan yontem, klasik akustik modellemenin Otesine gegerek,
parametrik  tasarnrm ile veri odakli tahmin sistemlerini
biitiinlestirmektedir (Salvi, vd. 2021). Bu baglamda, gelistirilen
model, istenen rezonans frekanslarina ulagabilmek i¢in keman
gdvdesinin hangi geometrik konfigiirasyona sahip olmasi gerektigini
ongorebilmekte ve bu ¢iktilar, sayisal iiretim tekniklerine dogrudan
entegre edilebilmektedir. Calisma, hesaplamali lutiyelik alaninda
yapay zeka destekli optimizasyonun somut bir 6rnegini sunmakta;
geleneksel enstriiman tasarimina parametrik ve ongdriilebilir bir
boyut kazandirmaktadir. Salvi’nin bu yaklasimi, hesaplamali ¢algi
yapimi alaninda makine Ogrenmesinin yaratict ve teknik
potansiyelini ortaya koymasi agisindan dikkate degerdir.
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Hesaplamali lutiyelik baglaminda keman iizerine yapilan
diger bir ¢aligma ise Gonzalez ve arkadaslarinin gergeklestirdigi 4
data-driven approach to violin making (2021) adli ¢alismadir: Bir
kemanmn c¢cesitli Ozellikleri arasinda, bicimsel (geometrik)
parametreler, yapimcinin dogrudan denetleyebildigi nadir unsurlar
arasinda yer almakta ve bu nedenle belirleyici bir dneme sahiptir.
Ancak giinlimiiz keman yapim pratigi hala biiyiik 6l¢iide zanaatkar
gelenege dayali olarak siirdiiriilmekte; bigimsel o6zelliklerle
titresimsel davranislar arasindaki nedensel iliskileri bilimsel olarak
ortaya koyan hesaplamali modellere yonelik ciddi bir eksiklik
bulunmaktadir. Gonzalez vd. (2021) gergeklestirdigi bu c¢alisma,
hesaplamal1 lutiyelik alanina katki sunmakta; standart istatistiksel
O0grenme yontemleriyle keman kapaklarinin modsal frekanslarinin
geometrik parametreler temelinde ongoriilebilecegini
gostermektedir. Boylece, yapay zekd ve veri odakli modelleme
yaklagimlarinin  geleneksel lutiyelik siireglerine entegrasyonu
miimkiin hale gelebilecegi ongoriilmektedir. Ayrica, yaygin olarak
"kapak akordu" olarak bilinen siire¢ kapsaminda, kapaklarin
kalinliklarinin modsal frekanslar lizerindeki etkisi analiz edilmekte
ve bu iliskinin c¢ok degiskenli ve dogrusal olmayan dogasi
tartisilmaktadir. Sonug olarak, malzeme ve geometri degiskenlerini
birlikte ele alan bir kapak akordu tahmin sistemi Onerilerek,
hesaplamali lutiyelik baglaminda tasarimsal dngorii ve de tiretimsel
optimizasyon olanaklar1 genisletilmektedir (Gonzalez vd., 2021, s.

).

Cillo ve arkadaglarinin (2024, s. 1-2) gergeklestirdigi
Improving Accuracy in Parametric Reduced-Order Models for
Classical Guitars Through Data-Driven Discrepancy Modeling
baslikli ¢alisma ise, son yillarda gelistirilen yiiksek dogruluklu sonlu
eleman (FE) modellerinin, miizik enstriimanlarinin titresimsel
davraniglarin1 anlamada ve bu yapilarin sanal prototipleri iizerinden
kapsamli analizler yiirlitmede 6nemli imkéanlar sundugunu ortaya
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koymaktadir. Ancak parametrik analiz ve optimizasyon siiregleri,
cok sayida model degerlendirmesini gerektirdiginden dolay1 yiiksek
hesaplama maliyetlerine yol agmaktadir. Bu problemi agmak ig¢in
gelistirilen parametrik model mertebesi indirgeme (PMOR) temelli
projeksiyon  yontemleri, parametre bagimlihigimmi  korurken
hesaplama verimliligini artirmada etkili bir yaklagim sunar. Ne var
ki, bu yontemlerin ¢ofu, tam sistem matrislerine erisimi
varsaydigindan; ticari yazilimlar gibi smirli disa aktarim olanagi
olan platformlarda uygulama zorluklar1 dogurmakta, bu da
indirgenmis modeller ile tam modeller arasinda sistematik
sapmalarin olugsmasina yol agmaktadir. Bu baglamda s6z konusu
caligma, klasik gitarin FE modelinde 1s1in1m yapan sinir kosullarinin
parametreye bagli etkisini yaklasik olarak modelleyebilen veri
temelli bir sapma modeli Onermektedir. Ticari FE yazilimi
Abaqus’un matris verilerine erisim kisitliligi dikkate alinarak
gelistirilen bu model, projeksiyon tabanli indirgenmis yapinin, 6z
frekanslar ve mod sekillerindeki hata davranislarini temsil eden bir
yapay sinir agiyla genisletilmesini icermektedir. Bu yaklasim,
hesaplama siiresini azaltmanin 6tesinde model dogrulugunu da ciddi
oranda artirmaktadir. Elde edilen bulgular, PMOR y0nteminin yapay
sinir aglariyla biitiinlestirilmesinin, her iki yontemin tek basina
kullannmmna  kiyasla daha yiliksek dogruluk  sagladigim
gostermektedir. Caligma bu perspektifte, yapay sinir aglari ile
parametrik model mertebesi indirgeme yontemlerini birlestirerek
hesaplama verimliligi ve de model dogrulugu acisindan Onemli
kazanimlar saglamasi1 bakimindan, ¢agdas hesaplamali lutiyelik
(computational luthiery) alaninin 6ne ¢ikan Orneklerinden birini
olusturur. Geleneksel el yapimi ¢algi liretiminin 6tesine gecen bu
yaklagim, sayisal modelleme ve optimizasyon tekniklerini lutiyelik
pratigiyle biitiinlestirerek, calgr tasariminin dijital ¢agda nasil
yeniden sekillenebilecegine dair ¢arpict bir 6rnek sunmaktadir.
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Meksika merkezli Interspecifics Collective, sanat, biyoloji ve
algoritmik sistemler arasinda koprii kuran disiplinler Otesi bir
kolektiftir. ~ Calismalarinda,  bakteriler, algler ve diger
mikroorganizmalardan elde ettikleri biyosinyalleri agik kaynakli
donanom  ve  yazilimlar  kullanarak  ses  arayiizlerine
dontstiirmektedirler. Grup, bu siiregte biyolojik ve elektronik
ortamlar1 birlikte yorumlayan 6zgiin araglar tasarlamakta; biyolojik
varliklarin elektromanyetik ya da kimyasal tepkilerini akustik dile
cevirmektedir.

Sanatgilar bu yaklagimi, 6zel tasarlanmis enstriimanlarin ve
acik kaynak (open source) araglari araciligiyla
mikroorganizmalardan gelen biyo-sinyalleri ses ve kompozisyon
sistemlerine doniistiirmeleri seklinde tanimlamaktadir
(Interspecifics, 2020). Bu baglamda gelistirdikleri sistemler, teknik
islevlerinin Otesine gecerek canlilar arast iletisimi arastiran
kavramsal enstriimanlar olarak konumlanmaktadir.

Bu tiir dretimler, “hesaplamali lutiyelik” kapsaminda
degerlendirilmekle birlikte, post-zanaatkarlik anlayisi iginde
cevresel farkindalik, canli-olmayan ajanlarin katilimi ve ekolojik
duyarlhiliklar barindiran yeni bir enstriimantasyon etigine isaret eder.
Mikroskobik diizeyde iiretilen sesler, birer estetik deneyim sunarken
veriye dayali ¢evresel hikayeleme bi¢imlerini de giindeme getirir.
Interspecifics Collective’in bu ¢aligmalari, ses tiretiminin sinirlarini
genisletirken “kimler c¢algir yapabilir?” ve “kimler miizik icra
edebilir?” sorularmi da tartismaya acarak post-hiimanist estetik
yaklasimlara yonelen bir diislinsel zemin olusturur.

Gorkem Sen tarafindan gelistirilen Yaybahar ise geleneksel
yayli calgilarin tasarim ilkelerini radikal bi¢imde yeniden
yorumlayan deneysel bir enstriimandir. Ahsap bir gévde yerine, uzun
metal yaylar ve membran (davul diyaframi) sistemleri kullanarak
titresimlerin mekansal olarak iletildigi hibrit bir rezonans sistemi
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olusturur. Bu yap1 sayesinde, ses fiziksel olarak genis bir alana
yayilir ve analog big¢imde islenmis bir elektronik efekt izlenimi
yaratir. Enstriiman, genel olarak ahsap gévde yerine rezonans igin
yaylar ve davullar kullanan yayli tenor bir enstriiman olarak
tanimlanmustir. Yaybahar'in yapisal ve akustik yapisi, Christensen ve
arkadaslarinin (2021) gerceklestirdigi sayisal modelleme ¢aligmalari
ile daha ayrintili bi¢imde analiz edilmistir. Arastirmacilar, finite-
difference time-domain (FDTD) yontemlerini kullanarak yaylarin,
diyaframlarin ve tellerin etkilesimli titresim dinamiklerini gercek
zamanlt olarak ¢oziimlemis; bu yaklasimin, enstriimanin karmasik
akustik dogasinin simiilasyonunda oldukga etkili oldugu sonucuna
ulagmislardir (Christensen vd., 2021, s.11-16). Bu baglamda
Yaybahar 6rnegi “hesaplamali lutiyelik” kapsamindan daha ziyade
“post-zanaatkarlik” baglaminda 6zgiin bir bigimsel ve akustik bir
deney alan1 olusturur. Geleneksel form ve malzeme normlarini terk
ederek, sesin fiziksel tastyicisini ve algilanma bi¢imini doniistiiriir.
Bu yoniiyle Yaybahar, 6zellikle dijital teknolojiler kullanilmadan
gergeklestirilen ancak dijital-Oncesi ve dijital-sonras1 diisiinme
bi¢cimlerini birlestiren “analog dijitallesme” yaklasimlarina da kap1
aralar.

Japon sanatgr  Yuichi Onoue tarafindan gelistirilen
Kaisatsuko, geleneksel hurdy-gurdy enstriimaninin yapisal ve
islevsel mantigim1 yeniden tasarlayan deneysel bir calgidir.
Kaisatsuko, doner bir tekerlek araciligiyla tellerin siirekli
titrestirilmesini saglar; bu yapi, arseyle ¢alma eylemini mekanik bir
diizenege doniistiirerek icraciya siirekli ses iiretme imkani tanir.
Ancak Onoue’nun tasarimi, bir “yeniden yapim” niteligi tagiyan bir
yaklasim sunmak yerine xemharmonic araliklar1 icra edebilme
kapasitesiyle tonal sistemlere 6zgii, kendine has bir do-it-yourself
estetigi ortaya koymaktadir. Geleneksel miikemmeliyet¢i yapim
tekniklerine gore is¢ilik neredeyse yok denilecek kadar basit bir
enstriimandir ve yapisal sadeligi, onu parametrik tasarim
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sistemlerine ve modiiler iiretim tekniklerine olduk¢a uygun hale
getirit. Bu yOniiyle Kaisatsuko, fiziksel olarak yeniden
uretilebilirligi ve dijital tasarim araglartyla olan potansiyel
entegrasyonu agisindan “hesaplamali lutiyelik” yaklagimlariyla
iliskilendirilebilecek bir 6rnek olarak geleneksel akustik ses ile
mekanik siirekliligin (continuum) bulustugu melez/hibrit bir {iretim
mantigini temsil eder.

1995 yilinda Yamaha’nin Ar-Ge departmani tarafindan
gelistirilen Miburi, giyilebilir bir miizik enstriiman olarak dijital
performans arayiizlerinin Onciillerinden biri kabul edilmektedir. Bu
sistem, miizisyenin viicut hareketlerini iizerindeki sensdrler
araciligryla algilar ve bu hareket verilerini MIDI sinyallerine
cevirerek ses tretimini kontrol eder. Miburi, geleneksel calgi
tasarimindan farkli olarak c¢algi bedenini insan bedenine entegre eder
ve bdylece performansin mekanini bedenin kendisine tasir. Bu
yoniiyle, hesaplamal1 arayiiz kontrollii ¢algi paradigmasimin erken
donem Orneklerinden biri olarak degerlendirilebilir. Miburi’nin
ortaya koydugu estetik ve teknik olanaklar, miizikal {iretim alaninda
onemli bir kirilma noktasi olusturur. Sistem, beden hareketlerini ve
jestleri dogrudan miizikal kontrol parametrelerine doniistiirerek
hesaplamali arayiliz-kontrollii performansin erken ve etkili
orneklerinden biri haline gelmistir. Bu yoniiyle Miburi, hareket-
temelli insan-bilgisayar etkilesimi (HCI) arastirmalar1 agisindan da
dikkate deger bir model sunar ve performansin isitsel olmasinin yani
sira kinestetik ve bedensel boyutlarini da iceren genisletilmis bir
miizikal ifade alani 6nerir (Tanaka, 2000, s. 390-391).

Tarek Atoui’nin The Reverse Collection (2014-2016) ve
Reverse Sessions projeleri, Berlin Dahlem Etnoloji Miizesi’ndeki
tarihi enstriimanlardan kaydedilen performanslar1 dijital ses verisi
olarak kullanarak, bunlar1 farkli enstriiman treticileri igbirligiyle
yeniden lretilebilir ses araglarina doniistirmektedir. Atoui’nin The
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Reverse Collection projesinde vurguladigi gibi, nesneler, bigimler ve
islevler sozlii aktarim yoluyla degisebilir (Ocula, 2021). Bu ifade,
ses temelli bilgilerin akustik oldugu kadar maddi kiiltiir diizeyinde
de doniistiiriilebilecegini gostermektedir. Projede, sozlii ve isitsel
aktarim siirecleri bellegi, fiziksel tasarimi ve kullanim bigimlerini de
etkileyen  yaratict  bir arag olarak = konumlanmaktadir.
Kurimanzutto’daki (2014) sergiden Tate Modern’deki (2016)
sunuma uzanan bu proje, disiplinlerarasi bir isbirligi dogrultusunda
iiretilen fiziksel objelerin ses performanslariyla kolektif bigimde
yorumlanmasint merkezine alir. Bu yoniiyle ¢alisma, Computer-
Aided Instrument Design (CAID) paradigmasi iginde “sesten cisme”
uzanan donlisimiin basarili bir temsili olarak 6ne ¢ikar (Ocula,
2021).

Japon sanat¢1 Suguru Goto ise RoboticMusic, netBody ve
SuperPolm gibi projelerinde bilgisayar destekli enstriiman tasarimi
ile robotik teknolojileri bir araya getirerek, beden-hareket odakli
performans bic¢imlerini yeniden tanimlamaktadir (Goto, 2006). Bu
projelerde, sensorler, hareket yakalama sistemleri (Kinect gibi) ve
gomiilii sistemlerle donatilmis dijital arayiizler, ses tiretiminde
fiziksel bedenin dogrudan bir aktdr haline gelmesini saglar. Ornegin;
SuperPolm, sanal miizik enstriimani1 (Virtual Musical Instrument)
olarak tanmimlanmakta olup, sekiz tuslu bir klavye ve c¢esitli
sensorlerle  donatilmig bir arayliz lizerinden performans
gerceklestirilmesini miimkiin  kilar (Suguru, 2025). Bu gibi
yaklagimlar, enstriiman yapimi, performans estetigi ve dijital
bedenlesme  siirecleri acisindan da  bilgisayar  destekli
enstriimantasyonun onciil orneklerinden biri olarak
degerlendirilebilir.” BodySuit sistemi ise, dzellikle Powered Suit

7 Bkz: Goto, S. (2006, April 14). Augmented Body and Virtual Body
[Performance]. Le Cube, France. Video by Yann Bertrand (3D Image) & Ippei
Hosaka (BodySuit Performance).
https://www.youtube.com/watch?v=]90GcwWsS2I

-61--



versiyonu ve Second Life entegrasyonu iizerinden, miizikal
performanslarda bedenin teknolojik olarak yeniden islenmesini
olanakli kilar. Jestleri algilayan BodySuit, kullanicinin hareketlerini
Second Life’taki avatarina aktarirken, sanal ortam da eszamanl
olarak Powered Suit’i yonlendirir. Boylece sanal ve fiziksel diinya
arasinda ¢ift yonli bir etkilesim kurulmus olur. Performans
sanatcilari, kontrol cihaz1 kullanmaksizin bu sistemi giyebilir;
hareketleri sensorlerle algilanir ve motorlu giysi araciligiyla fiziksel
olarak yeniden tretilir. Sistem, bedeni sanal ve robotik diizlemde
islevsel kilan bir arayiize donistiiriir (Goto ve Powell, 2009, s.48).
Bu gibi ¢aligmalar, hesaplamali lutiyelik kavramini salt {iretimsel bir
stire¢ icinde olmaksizin performatif devinim ve teknolojik beden
iizerinden yeniden diisiinmeye olanak tanimaktadir.

Shankar, Bryde ve Mahadevan (2022), Geometric Control of
Topological Dynamics in a Singing Saw ile iplikli bir demir testerede
“S” bigiminde biikiim uygulamanin, sesin kalitesini nasil artirdigini
acikliga kavusturan bir ¢aligsma yiirlitmiistiir. Bu fenomenin altinda
yatan akustik rezonans modlarinin topolojik bir dogasi oldugu
onerilmekte ve geometrinin bu modlarin yerel olarak sikigmasini
(localized modes) saglayarak dinamiklerde “high-quality oscillator”
etkisi yaratti8i ileri siiriilmektedir (Shankar vd., 2022, ss. 1-2, 5-6).
Arastirma; deneysel veriler, teorik analiz ve sayisal simiilasyonlari
bir araya getirerek, bicak egriligindeki uzamsal degisimler bu
sitkismig  kosullarin  lokalizasyonunu kontrol ettigi sonucuna
ulagmistir (Shankar vd., 2022, s. 6). Bu ¢alisma, CAID yaklasimi
icinde geometrik topoloji kullanarak rezonans kontrolii metodolojik
bir devrim niteligi tasir. Ayrica calisan kesitin yapisal bigiminin
akustik performansi dogrudan etkiledigini gostermesi bakimindan
yeniden tanimsal bir CAID 6rnegi olarak nitelendirilebilir.

Zhang ve Gupta (2019), Modal-Based Sound Synthesis for
Guzheng adli geleneksel Cin yayl calgist guzheng igin gelistirdikleri
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calismada modal sentez tabanli bir fiziksel modelleme yaklasimi
sunmustur. Bu model, dijital dalga kilavuzu ile modal sentez
yontemlerini birlestirerek dogru ve gercek zamanli bir ses tiretimi
saglar. Arastirmacilar, guzheng'in telli sinyalini sentezlemek i¢in
dogru ve etkili bir yaklasimla modelin parametre kontrollii akustik
ciktilar direttigini vurgular (Zhang vd., 2019). Ornegin, 21. tel i¢in
yapilan testlerde liretilen ses, fiziksel model verilerine dayali impuls
tepkisi (impulse response) ile kati bir sekilde korelasyon
gostermistir. Bu calisma, geleneksel Asya enstriimanlarinin modern
fiziksel akustik simiilasyon teknikleriyle yeniden yorumlanmasina
carpici bir 6rnek teskil eder ve parametrik tasarim proseslerine ve de
dijital iretim paradigmasina entegre olabilecek bir CAID modelidir
(Zhang vd., 2019).

Mehmet Unal’m Sound of Oxygen (2025) baslikl1 ¢alismas1
ise, hesaplamali lutiyelik yaklagimmin 06zgiin bir Ornegini
sunmaktadir. Bu projede, oksijen molekiiliiniin titresimsel 6zellikleri
ve spektral davranislari, bilgisayar destekli ses sentezi teknikleriyle
islenerek yeni bir akustik kompozisyon ortami olusturulmustur.
Molekiiler diizeydeki veriler, Fourier doniisiimleri araciligiyla
analiz edilmekte ve bu analizler sonucunda elde edilen frekans
bilesenleri, dijital ses motorlarina aktarilarak miizikal olarak yeniden
yorumlanmaktadir. Bu tasarim, kimyasal yapilarin akustik
karsiliklarin1 asan bir yaklasimla doga ve teknoloji iliskisini
hesaplamali bir duyumsallik katmani tizerinden goriiniir kilmaktadir.

Unal’mm bu projesi, salt bir ses iiretiminin Otesinde
hesaplamalt biyomimikri yontemleriyle estetik bir paradigma
degisimini de temsil etmektedir. Oksijen molekiillerinin
rezonanslari, mikro diizeydeki fiziksel titresimlerin makro
diizeydeki ses yapilarina doniistiiriilmesini saglamaktadir. Bu
dontistim, dijital lutiyeligin post-organik estetikle kesistigi bir
diizlemde gerceklesmektedir. Boylece lutiyelik, geleneksel materyal
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zanaatkarhiginin 6tesinde, veriye dayali bir tasarim epistemolojisine
evrilmektedir. Ote yandan Sound of Oxygen, disiplinleraras: bir ses
aragtirma pratigi olarak da degerlendirilebilir. Kimya, biyoloji ve
miizik teknolojisinin kesisiminde konumlanan bu ¢alisma, dogadaki
mikro yapilar1 hesaplamali ¢eviri yoluyla miiziksel yapilara doniisiir.
Unal, bu baglamda hesaplamali ses sentezini doga verilerinin poetik
yeniden yazimi olarak gérmektedir. Oksijenin sesi, burada kimyasal
bir madde ve bir ses-olay olarak varlik kazanmaktadir.

Unal’in diger projeleri® de benzer bir hesaplamali lutiyelik
mantigryla isler. Ozellikle ¢evresel degiskenlere tepki veren reaktif
ses sistemleri, biyosensorlerden alinan gercek zamanli verilerle ses
parametrelerini iliskilendirmektedir. Ornegin, ortamda azalan
oksijen miktar1 sesin frekans araligini degistirirken, sicaklik veya
nem gibi parametreler de filtreleme ve genlik modiilasyon
siireglerini etkilemektedir. Boylelikle Unal’in sistemleri, sese dayali
ve ¢evresel farkindaliga acik hesaplamali bir lutiyelik pratigi sunar.
Unal’1in ¢alismalarmin merkezinde yer alan bir diger unsur ise post-
organik ses imgelemesidir. Dogal molekiillerin, hayvan seslerinin
veya cevresel verilerin dogrudan ses kaynagina donistiiriilmesi,
miizikal tUretimi salt insani yaraticiligin bir uzantis1 olmaktan
cikararak daha genis bir varlik diizenine agmaktadir. Bu durum,
giincel hesaplamali ses sanatlarinda yayginlasan post-insani
yaklagimlarla da oOrtiistir. Hesaplamali lutiyelik, bu anlamda doga-
insan-teknoloji ekseninde yeniden diisiiniilmiis yeni bir zanaatkarlik
bi¢imidir.

Massachusetts Institute of Technology (MIT), enstriiman
tasariminda post-zanaatkarligin teknik ve kavramsal boyutlarim
somutlastiran 6ncii kurumlardan biridir. Ozellikle Media Lab;’
Acoustics and Vibration Lab ve Center for Bits and Atoms (CBA)

8 Bkz. Sanat¢inin diger ¢alismalari: https://www.mehmetunal.com/ins
° Bkz. https://www.media.mit.edu/
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gibi birimler aracilifiyla yiiriitilen bazi calismalar, geleneksel
lutiyeligin sezgisel iiretim modelini dijital 6l¢iim, hesaplamali
tasarim, sensOr tabanli geri bildirim ve ¢ok malzemeli {iretim
teknikleriyle biitlinlestirerek yeni bir zanaatkarlik rejimi ortaya
koyar. Bu yoniiyle MIT ekolii, post-zanaatkarligin miihendislik ve
kiiltiirel iiretim bakimindan nasil somutlastigini gosteren 6nemli bir
ornektir.

MIT Media Lab’de Tod Machover tarafindan gelistirilen
hyperinstrument yaklasimi, enstriimani1 geleneksel zanaat nesnesi
cergevesinin disina tasityarak duyusal veri toplayabilen, bu veriyi
yorumlayabilen ve icraciyla etkilesim kurabilen bir performans
araylizii olarak yeniden tanimlar. Bu ¢ergevede liretilen Hypercello,
calginin govdesine yerlestirilen sensorler araciligiyla kemanin
ifadesel nlianslarini (yay basinci, egim, hiz, ivme) gercek zamanh
veriye doniistiiriir; bu veri dijital ortamda islenerek enstriimanin ses
diinyas1 katmanli bigimde genisletilir. Benzer bigimde tasarlanan
Hyperbow, geleneksel yaym fiziksel davramisim1  hareket
sensorleriyle izleyerek icracinin jestlerini hesaplamali bir ifade
sistemine doniistiiriir. Bu projeler, bedensel ustaligi veri temelli bir
ifade modeliyle biitiinlestirerek post-zanaatkar 6znenin fiziksel ve
dijital alanda tiretici haline geldigini gostermektedir.

Machover’in Hyperscore projesi ise zanaatkarlik bilgisini
tasarim alanina tagiyan pedagojik bir arag¢ olarak degerlendirilebilir.
Kullanicilarin  ¢izim yoluyla kompozisyon kurmalarima olanak
taniyan sistem, ses-goriintii eslesmeleri ve algoritmik doniistiirme
stirecleriyle {iretimin  biligsel boyutunu genisletir. Bu tiir
uygulamalar, enstriiman tasarimimin giderek daha fazla yazilim,
arayiiz tasarimi ve kodlama temelli bir etkinlife doniistigilinii;
zanaatkarligin sadece maddi bir el emegi olmaksizin bir elektronik
ve dijital iscilik formu olarak yeniden tanimlandigini gosterir.
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MIT nin miihendislik odakl1 birimleri, 6zellikle Akustik ve
Titresim  Laboratuvari, enstriiman  govdelerinin  rezonans
Ozelliklerini anlamak i¢in modal analiz, sonlu elemanlar analizi
(FEA) ve akiskan—yap1 etkilesimi gibi hesaplamali araglar
kullanarak lutiyelik pratiginde sezgisel olarak yapilan pek ¢ok yapim
kararinin bilimsel karsiligini goriiniir kilar.

Bu ve bunlar gibi pek ¢ok c¢alisma, geleneksel lutiyeligin
sezgisel miidahalelerini Olgiilebilir parametrelere doniistiirerek
tasarim siirecinin bilimsel temellere dayali yeni bir dogruluk ve
tekrarlanabilirlik diizeyi kazanmasimi saglar. Ozellikle rezonator
ylizeylerindeki  titresim  modlarimin  yiiksek  hassasiyetle
modellenmesi, beden-temelli sezginin hesaplamali  akustik
tarafindan nasil desteklenebilecegine iligskin gii¢lii bir metodolojik
ornek sunar.

Robotic Percussion Systems ve MIT'nin diger kinetik ses
projeleri, post-zanaatkarligin bir baska boyutunu somutlastirir:
mekanik ve dijital sistemlerin calgi icrasina dahil edilmesi. Bu
projelerde robotik aktliatdrler, vurmali calgilarin karmagik
artikiilasyonlarni yliksek hiz ve dogrulukla tekrar edebilir; insan
icrasinin niianslarini ise sensor tabanli geri bildirimle taklit edebilir.
Boylelikle enstriimanin icrasi, insan bedeninin simirlarindan
bagimsizlasarak yeni bir performatif kapasite kazanir.

Center for Bits and Atoms (CBA) ise smifinin 6tesinde bir
tiretim laboratuvaridir. CNC isleme, lazer mikro-yapilandirma ve
cok malzemeli 3B baski gibi yontemler, enstriiman gdvdelerinin
parametrik olarak yeniden tasarlanmasini, rezonatdrlerin sayisal
optimizasyonunun yapilmasint ve malzeme mimarilerinin akustik
hedeflere gore diizenlenmesini miimkiin kilar. CBA’nin gelistirdigi
iretim modelleri, geleneksel lutiyeligin ic¢sel cesitliligini dijital
malzeme geometrileriyle birlestirerek hesaplamali zanaatkarligin
fiziksel temellerini olusturmaktadir. MIT nin bilgisayar bilimi ve
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miizik teknolojisi alanindaki ¢alismalari — fiziksel modelleme
sentezi, makine 6grenmesine dayali ses tahmini sistemleri ve sanal
akustik ortam simiilasyonlart — enstriiman tasariminin fiziksel
prototiplerle smirli olmadigini; sayisal modeller iizerinden test
edilebilen, optimize edilebilen ve yeniden yapilandirilabilen bir
stire¢ haline geldigini gostermektedir. Bu ¢ift yonlii tasarim mantigi,
post-zanaatkarligin temel iddialarindan biri olan “malzeme +
algoritma + beden” ficliisiiniin birlikte ¢alistigi hibrit bir iiretim
anlayisini temsil eder.

Genel olarak MIT deneyimi, enstriiman tasariminda post-
zanaatkarligin ¢cok katmanli yapisini goriiniir hale getirir: Boylelikle
geleneksel sezgi, Olciim ve simiilasyonla desteklenir, malzeme
is¢iligi genisler, performans yiizeyi sensorlerle duyumsal bir arayiize
doniisiir, enstriman salt fiziksel bir nesne olmanin Otesinde
hesaplamal1 sezgisel ve duysal bir varlik haline gelir. Bu nedenle
MIT ekolii, post-zanaatkarligin miihendislik, tasarim ve kiiltiirel
iiretimle nasil i¢ ige gectigini anlamak acisindan benzersiz bir 6rnek
teskil eder ve ¢agdas lutiyelik arastirmalarinin gelecegine iliskin
onemli bir referans ¢ercevesi sunar.

Uluslararas1 akademik c¢alismalara baska bir 6rnek “The
Guthman Musical Instrument Competition” ise, Georgia Tech
School of Music tarafindan yiiriitiilen ve diinya genelinde yenilik¢i
enstriiman tasarimlarini goriiniir kilan en 6nemli platformlardan biri
olarak kabul edilir. Yarisma, geleneksel calgr yapimimin sinirlarinm
zorlayan; miihendislik, tasarim, bilgisayar bilimi ve performans
caligmalarini bir araya getiren hibrit iiretim bi¢imlerini tesvik eder.
Bu yoniiyle Guthman, post-zanaatkarlik yaklagimimin pratikte
somutlagtigt uluslararasi bir sahne niteligindedir. Guthman’in
degerlendirme  Olgiitleri —  yenilik¢ilik,  calmabilirlik,
akustik/miizikal ifade kapasitesi ve teknik uygulanabilirlik — 21.
ylzyilda c¢algi yapiminin materyal ustaligina ve hesaplamali
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diisiinme, algoritmik davranis, insan-makine etkilesimi ve dijital
iretim tekniklerine dayanan yeni bir epistemolojiye evrildigini
gosterir.

Bu baglamda bu gibi etkinlikler, geleneksel lutiye
pratigindeki “tekil ustalik” modelini asarak, enstriiman tasarimini
disiplinleraras1 bir aragtirma alani olarak yeniden konumlandirir.
Yarismada One c¢ikan projeler siklikla: parametrik tasarim ile
bicimlendirilmis yeni gévde geometrileri, fiziksel modelleme ve
sanal akustik motorlari, sensor tabanli performans araytizleri, yapay
zekd destekli ifade sistemleri, robotik veya kinetik akustik
mekanizmalar, hibrit analog-dijital rezonatérler gibi, hesaplamali
lutiyeligin teknik ve estetik yonlerini genisleten drneklerdir.

Guthman ayrica acik kiiltiir kavraminin enstriiman
tasarimindaki etkisini goriiniir kilar. Yarismada yer alan bir¢ok proje,
acik kaynak kodlari, paylasilabilir tasarim dosyalar1 veya topluluk
temelli gelistirme modelleri etrafinda insa edilir. Bu durum, galgi
yapiminin 6nceki ylizyillarda oldugu gibi kapali lonca yapilarindan
cok, kolektif inovasyon ekosistemlerine dayali bir pratik olarak
yeniden bi¢cimlendigini dogrular.

...bu gibi etkinlikler, geleneksel lutiye pratigindeki
“tekil ustalik” modelini asarak, enstriiman tasarimini
disiplinleraras: bir arastirma alani olarak yeniden
konumlandrir.

Yarismanin pedagojik yonii de 6nemlidir. Georgia Tech’in
arastirma ortami, enstriiman yapimini bir “miihendislik problemi”
veya ‘“sanatsal bir liretim” olmanin &tesinde, ikisinin kesisiminde
gelisen hesaplamali bir tasarim alani olarak ele alir. Boylece
Guthman, 6grenci, arastirmacit ve bagimsiz iireticilere teknik ve
kavramsal bir laboratuvar sunar. Burada gelistirilen projeler,
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hesaplamal1 akustik simiilasyon, hizli prototipleme, veri temelli
tasarim ve insan-bilgisayar etkilesimi gibi yoOntemlerin ¢algi
yapiminda nasil yaratict sonuglar {iretebilecegini gosterir. Bu
baglamda Guthman Musical Instrument Competition, giiniimiiz
calgi yapiminin post-zanaatkar Oznesinin nasil sekillendigini
anlamak acgisindan kritik bir o6rnek teskil eder. Bu platform,
enstrimanin geg¢misin estetik ve teknik birikimine ve gelecegin
hesaplamali, deneysel ve ag-temelli iiretim bigimlerine yaslandigini
gosterir. Bu ve bunun gibi organizasyonlar, hesaplamali lutiyelik
alaninda bir liretim alan1 ve de kiiltiirel bir miizakere sahasi olarak
degerlendirilebilir.

Sonug olarak tiim bu Ornekler 1s181inda post-zanaatkarligin
kavramsal zeminini olusturan kiiltiirel dontisiim, hesaplamali
lutiyelikte teknik karsiligin1 bulur. Hesaplamali lutiyelik, calgi
yapiminda dijital iiretim teknolojilerinin, akustik simiilasyonlarin ve
algoritmik tasarimin entegrasyonuna dayali bir metodoloji 6nerir. Bu
yaklagim, geleneksel lutiyelik bilgisini veri, modelleme ve
oOlciilebilir parametreler lizerinden yeniden yorumlar.

Ote yandan, bu teknik déniisiim sezgisel bilginin iiretim
stirecindeki konumunu koklii bigcimde yeniden tanimlar. Zanaatkarin
elindeki malzemeyle kurdugu dogrudan temas, artik dijital araytizler
araciligiyla olgiilen, simiile edilen ve kodlanan bir veri biitiiniine
doniigmektedir. Bu asamada, sezgisel bilginin algoritmik
soyutlamaya hangi bigimlerde aktarilacagi belirleyici bir 6nem tasir.

Bu asamada, sezgisel bilginin algoritmik soyutlamaya
hangi bi¢imlerde aktarilacag: belirleyici bir 6nem tasir.

Sensorler, dijital arayiizler, kodlama ortamlar1 ve yazilim
tabanli analiz araglar1 gibi yeni teknolojik bilesenler, geleneksel
zanaat pratiklerinden bakildiginda kimi zaman yapay, hatta “ruhsuz”
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araglar olarak algilanabilir. Ancak bu araclarin, gelecek kusaklar
acisindan ¢algi tasarimi ve {iretiminin dogal ve yerlesik unsurlar
haline gelecegi de goz ardi edilmemelidir. Dolayisiyla burada sz
konusu olan, gelenegin ortadan kalkmasma yonelik bir kirilma
anlayisindan ziyade; sezgisel ustalik ile dijital hesaplamanin yeni bir
dengede bulustugu, zanaatkarligin donlisen dogasinin kabul
edilmesidir.

Zira bir donem mekanik diizeneklerin ve buhar giiciiniin
yerini elektrigin almasi, mum 1181 ampule birakilmasi ya da el
testerelerinin elektrikli serit testerelere doniismesi nasil baslangicta
yabanci, hatta kimi ustalar i¢in “dogal olmayan” bir miidahale gibi
goriinmiisse; giiniimiizde bu araclarin geleneksel pratiklerin dahi
vazgecilmez parcalart haline geldigi hatirlanmalidir. Bu tarihsel
ornekler, teknolojik doniisiimlerin baslangicta yarattigi direng ve
yabancilagsmanin, zamanla yeni normlarin olusumuna zemin
hazirladigint géstermektedir.

Hemen her alanda oldugu gibi, kapitalist sistem de kendi arag
ve yontemlerini siirekli olarak yeniden bi¢imlendirmekte ve
giincellemektedir. Bu doniisiim, tretim iligkilerinden kiiltiirel
pratiklere kadar genis bir yelpazede etkisini gosterirken, teknolojik
yeniliklerin benimsenme hizin1 ve yoniinii de belirgin bigimde
sekillendirmektedir.
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5. Post-Zanaatkarhgin Elestirel Cercevesi ve Acik Kiiltiir
5.1. Sezgisellik ve Algoritmik Soyutlama

Zanaatkarin sezgisel bilgisi, dijital sistemlerde veriyle ifade
edilebilir bir forma dontstiirilmeye c¢alisilir. Ancak sezgi,
Olciilebilirligin 6tesinde bir epistemik derinlige sahiptir. Hesaplamali
lutiyelikte sezgi, modelleme siirecinde parametrelerin seg¢imi, ses
karakteristiginin tanimi ve malzeme davranislarinin yorumlanmasi
gibi agamalarda devreye girer. Bu nedenle, sezgisel bilgi bir girdi
olarak konumlanmaktan ¢ikar; sistemin yonelimini belirleyen temel
bir ‘yonlendirici ilke’ niteligine biiriiniir.

Zanaatkdrin sezgisel bilgisi, dijital sistemlerde veriyle
ifade edilebilir bir forma doniistiiriilmeye ¢alisilir.
Ancak sezgi, ol¢iilebilirligin otesinde bir epistemik
derinlige sahiptirv. Hesaplamali lutiyelikte sezgi,
modelleme stirecinde parametrelerin secimi, ses
karakteristiginin tanimi ve malzeme davraniglarinin
yorumlanmast gibi agamalarda devreye girer. Bu
nedenle, sezgisel bilgi bir girdi olarak konumlanmaktan
ctkar, sistemin yonelimini belirleyen temel bir
yonlendirici ilke’ niteligine biirtiniir.

Hesaplamali lutiyelik, insan ve makine arasindaki bu
etkilesimi, ortak bilis (joint cognition) ekseninde konumlandirir. Bu
baglamda; Fitts’in (1951) gorev tahsisi ilkeleri, Parasuraman,
Sheridan ve Wickens (2000) modeli ve Shneiderman (2022)’1in
insan-YZ etkilesimi konfigiirasyonlar1 (HITL, HOTL, HOOTL)!"

10 Yapay zeka ve otonom sistemlerin karar verme siireglerinde insanin konumu,
literatiirde ¢ temel model {izerinden tanimlanmaktadir. “Insan Ddngiide”
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gibi cergeveler, insan sezgisi ile algoritmik mantigin simbiyotik bir
biitiin olugturabilecegini One siirer. Ancak bu modellerin ¢ogu,
sezgisel bilginin kiiltiirel ve bedensel boyutlarin1 hesaba katmaz.
Dolayistyla post-zanaatkarlik perspektifinde, hesaplamali lutiyelik
teknik bir silirecin 6tesinde sezgisel bilginin yeniden konumlandig:
etik bir iiretim alanidir.

Hesaplamali lutiyelik, dijital tasarim ve {iretim tekniklerinin
enstriiman yapimina entegrasyonuyla birlikte yeni olanaklar
sunarken, bu dOniisiimiin igerdigi smirlar ve potansiyeller
baglaminda elestirel bir perspektifle degerlendirilmesi gerekir.
Teknik kapasitenin artisi, karmasik geometrilerin modellenmesini,
malzeme davranislarinin 6nceden simiile edilmesini, iiretimin
sistematiklesmesini ve sonucun On goriilebilmesini miimkiin
kilarken; bu durum enstriiman yapiminda tarihsel olarak merkezi bir
konuma sahip olan ustalik, dokunsal deneyim ve sezgisel karar alma
stireclerinin ~ yerini  otomasyonun almasi  tehlikesini  de
barindirmaktadir. Ornegin, bir CNC makinesinin yiiksek hassasiyetli
islemi, ustanin titresim, ses ve malzeme tepkisi yoluyla edindigi
sezgisel bilgiye olan ihtiyact azaltabilir. Bu durum, teknik bir
yenilenmenin Gtesinde epistemolojik bir kirilmaya isaret eder; bilgi
iretimi giderek bedensel deneyimle kurulan iliskiden uzaklasip
algoritmik kod, yazilim ve simiilasyon ortamlarinda bi¢gimlenen bir
yapiya dogru evrilebilir. Bu baglamda post-zanaatkarlik, zanaatkarin

(HITL/Human-in-the-Loop) yaklagiminda, kararlar uygulanmadan 6nce mutlaka
insan tarafindan dogrulanir; bu model 6zellikle algilanan riskin yiliksek oldugu ya
da teknolojik sistemlerin heniiz olgunlasmadig1 erken evrelerde yaygin bigcimde
kullanilmaktadir. “Insan Gozetiminde” (HOTL/Human-on-the-Loop) modelinde
sistemler biiyiik 6l¢iide 6zerk galisir fakat insan denetimi altinda kalir; insanlar her
adimi onaylamak yerine sadece beklenmeyen durumlarda miidahaleye hazir
bulunur. Son olarak, “Insanin Dongii Disinda Oldugu” (HOOTL/Human-out-of-
the-Loop) durumda sistem, Onceden tanimlanmis hedefler ve kisitlar
dogrultusunda tamamen 6zerk bigimde isleyebilir; insanlar sadece genel gergeveyi
belirler ve rutin isleyise dahil olmazlar (Perez-Trozzi, 2025). Bu son durumda
insani bir zanaat pratiginden bahsetmek miimkiin degildir.
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ontolojik konumunu yeniden tanimlayan bir paradigma olarak ele
alimmalidir. Zanaatkar, geleneksel anlamda el emegiyle 6zdeslesen
bir tiretici figlirlinden ¢ikarak; dijital arayiizleri yoneten, parametrik
tasarim sistemlerini kurgulayan ve algoritmik siiregleri yorumlayan
yeni bir 6zne formuna evrilmektedir (Stary, 2015; Jacobs vd., 2016;
Da Rocha, 2022).

Bu perspektifte, dijital lutiyelik alaninda zanaat temelli
iiretim siireclerini desteklemeye yonelik yiiriitiilen Armitage’in The
Half-Instrument Workshop: Reifying Digital Luthiery (2018) adli
caligmasi One ¢ikar. Bu ¢alisma, dijital lutiyelik alaninda gelistirilen
araglarin, yontemlerin ve {iretim silireglerinin zanaatkirin pratigi
iizerindeki etkilerini kuramsal ve uygulamali diizlemde analiz
etmeyi amaclamaktadir. Arastirmanin temel hedefi, dijital enstriiman
yapimi ile zanaatkarlik arasindaki iligkiselligi derinlemesine
sorgulamak ve bu iligkinin doniigiimiinii destekleyebilecek yenilik¢i
tasarim stratejileri ile zanaatkar merkezli iiretim modelleri
onermektir. Enstriiman yapimi, insanhik tarihine i¢kin kokli bir
sanatsal ve teknik etkinlik olarak, her donemde donemin kiiltiirel ve
teknolojik baglamlart dogrultusunda farkli {iretim stratejilerine
evrilmistir. Giinlimiizde “dijital lutiyelik” olarak tanimlanan yeni
pratik bicimi ise, ¢ogunlukla miihendislik ve hesaplamali
bilimlerden tiiretilen ara¢ ve yontemlere dayanmaktadir. Ancak bu
teknolojik araglar, zanaatkarin bedensel ve duyusal bilgisini liretim
siirecine yeterince entegre etmemekte; sanatsal ihtiyaglara yanit
verme konusunda da smirliliklar tasimaktadir. Armitage (2018)’in
caligmasi, dijital enstriiman yapiminda kullanilan bu teknolojilerin,
lutiyenin beden-zihin biitiinliigii icindeki sezgisel ve dokunsal
pratiklerini destekleyecek bicimde nasil yeniden
kurgulanabilecegini aragtirmaktadir. S0z konusu arastirma, dort
tematik eksen cercevesinde yapilandirilmig; her tema kuramsal
cozlimlemeler ve uygulamal atolye deneyimleriyle
temellendirilmistir (Instruments Lab., t.y.).
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Arastirmada ilk olarak geleneksel ve dijital lutiyelik
kargilastirmasinin  yapilmas1 dikkat c¢ekicidir. Bu baglamda
geleneksel lutiyelik ile dijital lutiyelik arasindaki temel farklardan
biri, iiretim siirecine iligkin bilginin iiretim ve aktarim big¢imidir.
Dijital lutiyelik iizerine yapilan arastirmalar, oOzellikle New
Interfaces for Musical Expression (NIME) konferanslarinda
yogunlasan teknik sOylemler iizerinden yiriitiilmekte olup,
genellestirilmis yapilar ve tasarim ilkeleri sunmaktadir. Buna
karsilik, geleneksel lutiyelikte, her bir ¢alginin ses, his ve goriiniis
gibi 6zellikleri i¢in 6zel ve ayrintili yontemler tercih edilir. Bu fark,
ornegin Stradivarius’un kemanlari ile seri tiretim 6grenci kemanlari
arasindaki incelikli farkliliklarda somutlasir: ayni boyutlara ve
forma sahip olsalar da, ses karakteri ve dokunsal tepkiler bakimidan
biiylik 6l¢iide farklilagmaktadirlar (Instruments Lab., t.y.).

Bu cercevede Armitage ve calisma arkadaslari tarafindan
“NIMEcraft” kavrami Onerilmistir. Bu kavram, yiizeysel olarak
benzer goriinen iki dijital enstriiman arasindaki mikro diizeydeki
farkliliklar1 ve bu farklari tireten tasarim siireclerini agiklamak i¢in
kullanilir.  Geleneksel keman yapimcilartyla gerceklestirilen
goriismeler sonucunda, dijital lutiyeligin daha zanaatkar dostu bir
yapiya kavusabilmesi icin Onerilen bir model gelistirilmistir
(Armitage, Morreale ve McPherson, 2017).

Armitage ve ¢alisma ekibi ikinci sathada ise dijital lutiyelikte
fiziksel zanaatin arastirilmasi {izerine yogunlasir. Arastirmada 20
katiimciyla birlikte Half-Instrument adim1 tastyan bir atolye
caligmasi diizenlenir. Katilimcilardan, nceden hazirlanmis pargalari
tamamlarken fiziksel zanaatkarlik bilgilerini ve jestsel dillerini
gelistirmeleri beklenmistir. Siirecin sonunda her bir grup, kendi
yaklagimin1 gelistirerek bicimsel ve islevsel farkliliklar ortaya
koymustur (Armitage ve McPherson, 2018).
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Armitage’in lglincli arastirma konusu fiziksel ve dijital
zanaat pratiklerinin karsilagtirilmasi tizerine odaklanir. Ayn1 atolye
caligmasinin dijital versiyonu PureData yazilimi kullanilarak
yurlitilmiis ve fiziksel zanaatin dijital ortama tasinmasinda
karsilagilan giicliikler gozlemlenmistir. Katilimeilar, dijital araglarin
deneysel denemelere izin vermemesi ve sinirli zaman ig¢inde yeterli
iiretkenlik saglanamamasi gibi sorunlari dile getirmistir. Bu bulgular,
dijital zanaatkarlik stireglerinin yayginlasmaya baglamis olsa da hala
sinirlt bir ifade alan1 sunduguna isaret eder (Armitage, 2018).

Bu ve bunun gibi projeler genel olarak dijital el zanaatlarinin
kesfi ve programlama araylizlerinin gelistirilmesini amaglar. Bu
kapsamda, dijital lutiyelerin dokunsal ve mekansal becerilerini daha
etkin bi¢imde kullanabilecegi yeni programlama arayiizlerinin
tasarimi iizerine yogunlasilmistir. Gelistirilen sistem, el ile liretime
olanak taniyan ve hesaplamali siire¢lere miidahale edebilen hibrit bir
iiretim aracidir. Katilimcilar bu sistem araciligiyla mikro diizeyde
ayrintili tasarimlar gergeklestirmis ve ardindan performanscilarla
birlikte bu Ogeleri sahneye uyarlamistir. Bu calisma, dijital
zanaatkarlik araglarinin, lutiyenin iiretim siirecine daha yogun ve
yaratict  bir katilimini  miimkiin  kilabilecegini  gdstermeyi
hedeflemektedir.

Sonug olarak, bu gibi aragtirma ve ¢aligmalar halen devam
etmektedir. Hesaplamali lutiyelik pratigi, potansiyellikleri ve
siirliliklart biinyesinde barindiran melez bir iiretim rejimi olarak ele
alinmalidir. Zanaat ile dijital teknolojiler arasindaki bu karsilagma,
ne tam bir evrim ne de bir devrimdir; daha ¢ok bir gecis alani, bir
epistemolojik miizakere zeminidir. Gelecekte bu gegisin nasil
sekillenecegi, teknolojik ilerlemenin yoniinden ziyade bu araglara
atfedilen anlamlar, benimsenen iiretim etigi ve Kkiiltiirel deger
sistemlerinin olusturdugu cerceve dogrultusunda belirlenebilir.
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5.2. Acik Zanaatkarhk: Potansiyeller ve Sinirlar

Tim bu elestirel perspektifler icinde yine de agik
zanaatkarlik pratikleri goz ard1 edilemeyecek potansiyellere sahiptir
ve bu doniisiim yeni olanaklar1 beraberinde getirir. Ozellikle agik
kaynakli platformlar ve parametrik paylasim modelleri, bilgiye
erisimi demokratiklestirmekte ve enstriiman tasarimi alaninda
kolektif inovasyonu miimkiin kilmaktadir. Bdylelikle bireysel
ustalik, kendi basma edinilen bir beceriden uzaklasarak, giderek
daha fazla cogulcu bir topluluk iiretimi i¢inde konumlanmaya
baslamistir. Bu durum, kiiresel 6l¢ekte yayginlasan bir acik zanaat
(open craft) anlayigini1 da giindeme getirmektedir.

Acik kaynak (open source)!! kavramindan tiiretilerek
gelistirilen ve ¢ogunlukla yazilim gelistirme ve dijital tiretim kiilttirt
baglaminda ele alinan acik zanaatkarlik (open craftsmanship)'?

" Tlk donanim odakl1 agik kaynak (open source) faaliyetlerinin kdkeni, 1990’larin
sonlarina dayanmaktadir. Bu hareketin Onciilerinden biri olan Perens, “Acik
Kaynak Tanimi (Open Source Definition)’nin yaraticist ve “Ag¢ik Kaynak
Inisiyatifi (Open Source Initiative)”nin kurucu ortagr olarak, donanim
iireticilerinin {irinlerini agik kaynakli olarak sertifikalandirmalarint miimkiin kilan
“Acik Donanim Sertifikasyon Programi (Open Hardware Certification
Program)”ni1 baglatmistir (Perens, 1997; OpenHardware.org, 1998). Kisa bir siire
sonra, Freeman’in gelistirdigi “Ag¢ik Donanim Belirtim Projesi (Open Hardware
Specification Project — OHSpec),” donanim arayiizlerinin kamusal erigime
acilmasini ve tescilli sistemlere karst yeni bir bilgisayar mimarisi gelistirilmesini
hedeflemistir (Freeman, 1998). Bu girisimlerin ardindan, 1999 yili baslarinda
Sepehr Kiani, Ryan Vallance ve Samir Nayfeh, agik kaynak felsefesini makine
mithendisligi tasarimima entegre etme amaciyla “Ac¢ik Tasarim Vakfi (Open
Design Foundation — ODF)”n1 kurarak “Acik Tasarim (Open Design)” tanimi
iizerinde ¢aligmaya baslamislardir. Her ne kadar bu erken dénem ¢abalarin bir
kismi birkag yil i¢inde sona erse de, bu gelismeler, agik zanaatkarlik (open craft)
kiiltiiriiniin dogusuna ve agik kaynakli yazilim ve dijital enstriiman tasarimi gibi
yaratici alanlara epistemolojik ve orgiitsel temel saglamistir.

12 Agik zanaatkarlik kavrami, 6zellikle dijital zanaatkarlik ve agik kaynak tasarim
alanlarinda yaygin olarak kullanilmakta olup, zanaat ve tasarim siireglerinin agik,
erisilebilir ve isbirligine dayal1 sekilde yiiriitiildiigli bir yaklasimi ifade eder. Bu
terim ilk kez kimin tarafindan ortaya atildig1 kesin olmamakla birlikte, Maker
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yaklasimi, ilk bakista dijital arayiizlerle iligkili bir {retim
paradigmasi olarak goriinse de, bu kavram geleneksel zanaat
pratikleri iizerinden de yeniden yorumlanabilir. Zira zanaatkarlik,
tarihsel olarak daima paylasima dayali, kusaktan kusaga aktarilan ve
kolektif bilgiyle sekillenen bir iiretim bi¢imi olagelmistir. Bu
nedenle acik zanaatkarlik, sadece dijital teknolojilerin sundugu
erisilebilirlik ve paylasim olanaklariyla siirli kalmaz; buna kosut
geleneksel liretim bigimlerinde igkin olan kolektif deneyim aktarima,
yerel bilgi ve etik sorumluluk anlayisiyla da derinlestirilebilir.

Zanaatkarlik ve el yapimi iiretim giiniimiizde kokli bir
doniisiim gegirmektedir ve bu doniisiimiin merkezinde yer alan “agik
zanaatkarlik”  (open  craftsmanship) kavrami,  geleneksel
zanaatkarligin toplumsal, etik ve islevsel boyutlarini yeni iiretim
araglari, acik kaynak platformlar1 ve parametrik paylasim modelleri
aracilifiyla yeniden diistinmeye olanak saglar.

Bilgiye erisimin demokratiklesmesiyle, parametrik model
dosyalarinin, tiretim tekniklerinin ve paylasimli tasarim verilerinin
kolektif inovasyona acilmasi, bireysel ustalifin Otesine gegerek
‘cogulcu’ bir topluluk iiretimine olanak tamir. Ozellikle enstriiman
yapimu gibi yiiksek uzmanlik ve deneyim gerektiren alanlarda bu
paylasim edimleri, yeni {iretim pratiklerinin gelismesini tesvik eder.
Acik kaynakli platformlar ve g¢evrimigi topluluklar, zanaatkéarlar,
tasarimcilar, miihendisler ve miizisyenler arasinda bilgi aglar
kurarak tiretim siireclerini hizlandirir. Boylelikle verimlilik artar ve
yerel, sezgisel ve kolektif bilgi birikiminin siirekliligi de saglanir.

Ancak, ac¢ik zanaatkarligin olanaklari ve smirlart da
dikkatlice degerlendirilmelidir. Birincisi, dijital paylasimin sundugu
avantajlara karsin, zanaatkarligin bedensel, materyal-temelli ve

kiiltiirti, agik donanim hareketleri ve dijital zanaatkarlik literatiirii ger¢evesinde
giderek daha fazla 6nem kazanmistir.
77



sezgisel boyutlarinin tamamen dijital platformlara aktarilmasi
neredeyse imkansizdir. Ornegin, el isciligiyle kazamlan dokunsal
bilgi, malzeme davraniglarini anlama, mikro miidahaleleri sezme
yetisi gibi unsurlar, tamamen parametrik dosya ya da dijital
paylasimla yerini almaz.

Bilgiye erisimin demokratiklesmesiyle, parametrik
model dosyalarinin, tiretim tekniklerinin ve paylasimli
tasarim verilerinin kolektif inovasyona agilmasi,
bireysel ustaligin otesine gegerek ‘cogulcu’ bir topluluk
liretimine olanak tanir.

Bu noktada, Sennett (2013), zanaatkarligin 6ziinii insanin el,
zihin ve malzeme arasinda kurdugu etik bir iligki olarak tanimlar. Bu
bakimdan, ag¢ik zanaatkarlik dijital paylasim araglarini, tarih
boyunca usta-cirak iligkisiyle aktarilmis olan bedensel ve sezgisel
bilginin ¢agdas bir uzantisi olarak ele aliabilir. Sennett (2013)’in
zanaatkarligin yeni anlami iizerine yaptigi analizlerde 6ne ¢ikan
bedensel — materyal — kognitif iliskiler, dijital araglara
indirgenemeyen unsurlardir.

Willems’in (2018) The Meaning of Craftsmanship in a
Digital Age baglikli calismasinda belirttigi lizere, dijital teknolojiler
zanaat iiretiminde yeni ifade alanlar yaratirken, buna kosut “insan—
arac—malzeme” iliskisini zayiflatma potansiyeline de sahiptir. Bu
durum, acik zanaatkarhi§in yenilik¢i ve de kirillgan dogasini ortaya
koyar: iiretimi demokratiklestirirken, ustalik bilgisinin dokunsal ve
sezgisel boyutlarini soyutlama riski tasir (Treadaway, 2007).

Ikinci olarak, paylasimin etik ve epistemik boyutlar1 géz ard
edilmemelidir. Ac¢ik kaynak tasarimlar ve paylagimli iretim
modelleri siklikla ‘korii koriine paylagim’ bigimlerine doniisebilir;
bu durumda yerel zanaatkarlarin emegi, bilgi birikimi ve toplumsal
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baglami goz Onilinde tutulmadan kiiresel sablonlara indirgenebilir.
Bu da “bilgi somiirlisii” ya da “kiiresel zanaatkarligin yerel
baglamlardan kopusu” gibi sorunlari tetikleyebilir. Bu nedenle agik
zanaatkarhigin etik bir perspektifle ele alinmasi, yerel bilgi, ustalik
iliskisi ve malzeme kiiltliriiniin korunmasi agisindan énemlidir.

Ucgiincii olarak, giiniimiizde teknolojik altyap: ve dijital
paylasim modelleri her zaman esit erisilebilir degildir. Parametrik
dosyalara erisim, dijital {liretim araclarin1 kullanabilme yetisi ve
iretim altyapisina sahip olma gibi kosullar, hala zanaatkarlar
arasinda esitsizlikler yaratmaktadir. Bu da ac¢ik zanaatkarligin
demokratiklesme iddiasini sorgulatabilir.

...paylasimin etik ve epistemik boyutlar: géz ardi
edilmemelidir. A¢ik kaynak tasarimlar ve paylasimli
tiretim modelleri siklikla ‘korii koriine paylagim’
bigcimlerine doniigebilir;, bu durumda yerel
zanaatkarlarin emegi, bilgi birikimi ve toplumsal
baglami goz ontinde tutulmadan kiiresel sablonlara
indirgenebilir.

Acik kaynak (open-source) kavramindan tiiretilen ve
cogunlukla yazilim gelistirme ve dijital iiretim kiiltiirii baglaminda
ele alman ‘acik =zanaatkarlik’ pratikleri, baslangigta dijital
araytiizlerle iligkili bir iiretim paradigmasi gibi goriinse de, bu
kavram geleneksel zanaatkarlik iizerinden yeniden yorumlanabilir.
Ciinkli zanaatkarlik, tarihsel olarak smirli paylagimciliga dayals,
kusaktan kusaga zorlukla aktarilan bir {iretim bi¢imi olmustur.
Dolayisiyla agik zanaatkéarlik salt dijital teknolojilerin sundugu
erisim, paylasim ve otomasyon olanaklariyla smirli kalmaz;
dolayistyla geleneksel iiretim bicimlerinde ickin olan kolektif
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deneyim aktarimi, yerel bilgi, ortak ustalik etikasi ve malzeme
kiiltiirtiyle de derinlestirilebilir.

Bu anlayis, enstriiman yapimi gibi alanlarda yeni bir
paradigma ortaya koyar. Tasarim verilerinin parametrelesmesi,
paylasilan 3B modeller ve agik prototip kiiltiirii, lutiye pratiginde
onemli bir déniisiim yaratir. Uretim artik sadece bir ustanin elinden
c¢ikan bir nesne olmaktan ¢ikar; topluluk tarafindan bigimlendirilen
bir stire¢ haline gelir. Boylelikle iiretim verimliligi artar; sezgisel
beceri ve yerel malzeme bilgisi kaybolmadan yeni kusaklara
aktarilabilir.

Uretim artik sadece bir ustanin elinden ¢ikan bir nesne
olmaktan ¢ikar; topluluk tarafindan bicimlendirilen bir
stire¢ haline gelir. Boylelikle tiretim verimliligi artar,
sezgisel beceri ve yerel malzeme bilgisi kaybolmadan
veni kusaklara aktarilabilir.

Ancak bu yeni iiretim paradigmasinda dikkat edilmesi
gereken hususlar vardir: Paylasilan parametrelerin yerel malzeme,
klimatik kosul, akustik baglam gibi 06zel ftretim kosullarina
uymayabilecegi ger¢egi; topluluk {iretiminin heterojen bilgi
diizeyleri arasinda tutarlilik saglamanin zorlugu; ve dijital paylasim
ile fiziksel tiretim arasindaki kopukluk riskidir. Bu nedenle agik
zanaatkarligin potansiyeli en yiliksek diizeye c¢ikarilirken, onun
siirlart da bilingle yonetilmelidir. Ag¢ik zanaatkarligin basarili
bigimde islemesi i¢in su ii¢ ilke Onerilebilir: (a) yerel malzeme ve
iretim kosullarinin hesaba katilmasi, (b) topluluk iiretimde seffaflik
ve ortak epistemik sorumluluk kurmasi, ve (c) fiziksel, bedensel
ustalik ile dijital paylasim modellerinin dengelenmesi.

Bu baglamda agik zanaatkarlik modeli, hesaplamali lutiyelik
alaninda tretim siireclerini doniistiirebilecek ve zanaatkarligin
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sezgisel, bedensel ve topluluk-temelli yonlerini koruyabilecek bir
ara¢ olabilir. Bilgi paylasimi, kolektif iiretim aglar1 ve dijital
parametre sistemleri bu olanaklar1 agarken; yerel malzeme bilgisi,
ustalik deneyimi ve etik sorumluluk ise bu doniisiimiin
stirdiiriilebilirligini glivence altina alir.

Bu c¢ergeveden bakildiginda acik zanaatkarlik, hesaplamali
lutiyelik alaninda {iretim siireclerini doniistiiren bir yaklasim
olmanin yani sira, bu doniisiimii kuramsal olarak temellendiren genis
bir literatiiriin de kesisim noktasinda yer alir. Post-zanaatkar
estetigin  Onerdigi sezgisel-bedensel bilgi ile dijital {retim
altyapilarimin sundugu paylasilabilirlik ve yeniden {iretilebilirlik
imkanlar1 birlestiginde, alan giderek daha fazla disiplinlerarasi
aragtirmanin odagi haline gelir. Nitekim son yillarda yapilan
caligmalar, agik zanaatkarligin dijital temsil ve kolektif bilgi liretimi
acisindan nasil yeni yOntemler ortaya koydugunu gostermekte;
boylelikle kavram salt bir iiretim pratigi olmanin 6tesine gegerek
akademik tartismalarin da merkezine yerlesmektedir.

Hesaplamali lutiyelik, dijital iiretim teknolojileri ile
zanaatkar sezgisi arasindaki etkilesimi arastiran disiplinlerarast bir
alandir. Bu alanin en tartigmali kavramlarindan biri, son yillarda
giderek one ¢ikan “acik zanaatkarlik” (open craftsmanship), tiretim
stirecini bireysel ustalik cercevesinden cikararak, kolektif bilgi
iiretimi, dijital paylasim aglar1 ve agik kaynakli iiretim pratikleriyle
yeniden tanimlar.

Acik zanaatkarligin en belirgin katkilarindan biri, bilgiye
erisimi demokratiklestirmesidir. Parametrik modelleme dosyalari,
CAD/CAM tasarimlart ve 3B diretim verileri, ¢evrimigci
platformlarda paylasilabilir hale geldikce, bireysel ustaligin yerini
kolektif iiretim almaya baglamistir. Bu durum, enstriiman yapimi
gibi yiiksek teknik beceri gerektiren alanlarda da yeni olanaklar
dogurur.
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Ormegin, Zabulis ve arkadaslari (2025) “A Digitally
Enhanced Ethnography for Craft Action and Knowledge
Representation” adl1 ¢caligmalarinda, dijital etnografi ve agik tiretim
verilerinin birlestirilmesiyle zanaatkar bilgisinin nasil temsil
edilebilecegini gostermistir. Ayni sekilde Anooja, ve Kumar (2025),
Design Studies dergisinde yayimlanan calismasinda, zanaat ve
tasarim arasindaki agik ekosistemlerin inovasyonu hizlandirdigi
kadar, yerel bilgi pratiklerinin korunmasi agisindan da firsatlar
sundugunu vurgular.

Bu baglamda, agik zanaatkarlik enstriiman tasariminda da
Oonemli bir paradigma degisimini temsil eder. Bilgisayar destekli
tasarim (CAD), parametrik modelleme ve dijital fabrika (FabLab)
ortamlari, lutiyelerin malzeme, akustik ve estetik parametreleri
paylagmasina olanak tanir. Boylelikle bireysel ustalik, ¢cogulcu bir
bilgi paylasim agma donisiir; tretim siireci “kisisel becerinin”
Otesine gegerek “kolektif yaraticiligin” alanina taginir.

...bireysel ustalik, cogulcu bir bilgi paylasim agina
doniigiir; tiretim stireci “‘kisisel becerinin’ otesine
gecerek “kolektif yaraticiligin alanina tasinir.

Treadaway (2007), dijital iiretimin zanaatkarligin dogasini
ortadan kaldirmadigini; aksine bedensel deneyim ve materyal
sezgisiyle bitiinlesti§inde tiretimi zenginlestirdigini belirtir. Bu
yaklagim, yapay zeka destekli tasarim sistemlerinde insan
dokunusunun kaybolmamasi i¢in 6nemli bir zemin sunar.

Acik zanaatkarlik, hesaplamali lutiyelikte salt bir {liretim
yontemi olarak gorlilemez; alanin epistemolojik  sinirlarim
genisleten yeni bir bilgi rejimi niteligi tasir. Dijital teknolojiler
aracilifiyla bilgi paylagimini, kolektif {iretimi ve yaraticiligr tesvik
ederken, buna kosut zanaatkarligin etik, yerel ve sezgisel degerlerini
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de koruma potansiyeline sahiptir. Bu baglamda, agik zanaatkarlik
gelecegin lutiyelik pratiginde insan-teknoloji is birliginin tiretken ve
de bilingli bir bigimde siirdiiriilebilmesi ic¢in kritik bir ¢ergeve
sunmaktadir.

Acik zanaatkarligin potansiyelleri ve sinirlari, bu yaklagimin
salt bireysel ustalik pratiklerini doniistiirmedigini; daha genis
Olcekli, cok aktorlii ve giderek kurumsallagan iiretim aglarint da
sekillendirdigini gosterir. Dijital paylasim kdltiirii, parametrik
tasarim modelleri ve kolektif {iretim aliskanliklar1 olgunlastikea,
acik zanaatkarlik artik tekil bir pratikten ziyade ekosistemler halinde
orgiitlenen, platformlara, topluluklara ve paylasilan altyapilara
dayali bir yapiya evrilmektedir. Bu nedenle bir sonraki bdliimde,
acik zanaatkarligim bu cok katmanli ekosistemlerini; yani dijital
aglari, tiretim ortakliklarin1 ve bilginin dolasimini miimkiin kilan
kurumsal ve topluluk-temelli yapilarin1 daha ayrintili bicimde ele
almak gerekecektir.

5.3. Acik Zanaatkarhk Ekosistemleri

Acik zanaatkarlik giiniimiizde kolektif bir iiretim ekosistemi
olarak islev goriir (bkz tablo 1). Bu ekosistemde FabLab, OpenDesk,
Wikifactory ve GitHub-Craft gibi platformlar bilgi paylasimini,
birlikte tretimi ve dijital-fiziksel 1is birligini miimkiin kilar.
Kavramsal perspektifte, bu platformlar, acik zanaatkarligin sadece
“tasarim paylasim1” boyutuyla sinirli kalmayip bilginin dolagimin,
dogrulanmasini ve yeniden liretimini destekleyen ¢ok katmanli bir
ekosistem olusturur. Ozellikle Thingiverse, Printables ve GrabCAD
gibi ortamlarda paylasilan modeller, lutiyelik pratiginde akustik
optimizasyon, titresim analizi ve prototipleme siireclerinin
hizlandirilmasina katk1 sunar.

Diger yandan Arduino ve Raspberry Pi, hesaplamali lutiyelik
ve acik zanaatkarlik ekosisteminin en 6nemli bilesenlerinden iki agik
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kaynak platformudur. Arduino, mikrodenetleyici tabanli sensor,
aktiiator ve kontrol sistemleriyle zanaatkarin sezgisel iiretim
stirecine dijital 6l¢lim ve etkilesim boyutu eklerken; Raspberry Pi,
diistiik maliyetli tek kart bilgisayar yapisiyla akustik modelleme, veri
analizi, robotik kontrol ve ses isleme gibi yliksek hesaplama
gerektiren uygulamalara olanak tanir. Her iki sistem de agik kaynakli
donanim ve yazilim yapilar1 sayesinde lutiyelere, ¢algi iiretiminde
deneysel siiregleri dijital ortama tasimak, titresim ve akustik
Olctimleri sistematiklestirmek ve fiiretim verilerini paylasilabilir
bicimde belgelemek icin erisilebilir araglar sunar. Bu yoniiyle
Arduino ve Raspberry Pi, el zanaatinin sezgisel dogasiyla dijital
iiretim teknolojileri arasinda koprii kurarak hesaplamali lutiyeligin
demokratiklesmesini destekler (Gibb, 2010; Upton ve Halfacree,
2016; Shiloh ve Banzi, 2014).

Tablo 1: Acik Zanaatkéarhk Ekosistemleri ve Platform Aglari’’

Model M A Odak Uretim Lutiyelikte
Platform Yaklasimi Potansiyel Kullanim
Yerel iiretim Tasarimlarinin yerel
CNC, 3B baski, | olarak iiretilmesi,
laboratuvarlari, . .
FabLab R lazer kesim, parametrik
Z Gl aylasilan kod rototiplerin test
dijital iiretim paylas prototip
edilmesi
Paylagimh CAD Govde tasarimlarinin
Agik kaynak dosyalari, yerel
Opendesk . . paylasimi ve yerel
mobilya tasarimi | atdlyelerde . o
. iretim ag1 kurulumu
uretim
. Bulut tabanl 3B Tas.a rlmlgr} -
- Kiiresel agik cesitlendirilmesi,
Wikifactory . e model paylasimi, .
iiretim ag1 . o topluluk temelli
revizyon takibi .
tasarim geligtirme
Kod ve zanaat zsrrlst?(;(l)lrll Akustik simiilasyon
GitHub-Craft | kesisiminde proje isbirlikgi’ kodlari, malzeme
yOnetimi e veritabani paylasimi

13 Tabloda orneklenen agik kaynak platformlar, kitabin yayimlandigi dénemde
kullanicidan herhangi bir iicret talep etmeksizin hizmet vermektedir.
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Enstriiman gévde

3B baski ve Topluluk temelli .
formlari, akustik
model paylasim | 3B modelleme ve bilesenler. titresim test
Thingiverse toplulugu; agik | acik CAD/STL i g >
B aparati veya rezonans
tiretim dosyalar1 | paylagimi (CC N
. kutusu prototiplerinin
havuzu lisanslr)
paylagimi
3B yazdirilabilir | Agik 3B Akustik Slglim
. . fikstiirleri, jig
Printables nesneler, iretim | modelleme, . R
sistemleri, govde
(Prusa yarigmalar1 ve kullanici
. et qe e kaliplar1 ve malzeme
Research) siirimleme geribildirimi ve
. . . . .. . |testparcalarinin
sistemi stiriim yonetimi
paylagimi
Agik “nasil zfsdll.l’l 2iun Enstriimanlarin yapim
- uretim . ..
yapilir” (DIY) . .. stireglerinin
s stireglerinin .
Instructables | projeleri ve avlasim belgelenmesi; ¢iraklik-
topluluk tabanl I'c?)'i]e tisci 1’ro’e ustalik aktarimina
dokiimantasyon £ pro) dijital katki
yazimi
Donanim
prototipleme, Akustik 6l¢tim
Agik donanim ve | mikrodenetleyici | devreleri, titresim
. miihendislik ve sensor tabanli | sensorleri, veri
Hackaday.io S . : .
projeleri acik sistem toplama sistemleri ve
platformu gelistirme sistematik FEM
(CERN-OHL dogrulama cihazlari
lisansli)
o CADve CAM |Lnstiman
Endiistriyel ve bilesenlerinin (6r.
GrabCAD . Py dosyalarmin agik .
Community / miihendislik avlasimi ve burgular, kuyruk, i¢
) Y"1 odakhi CAD pay'as | takviye) CAD
Library aylasim agi emivoniienil modellerinin tasarimi
paylagim ag (MIT/CC)
ve paylagimi
Agik planlarla Yerel tiretim Lutiye at6lyelerinde
Open Source | iiretilebilen atolyelerinde kullanilacak kurutma,
Ecology makineler ve acik mekanik sekillendirme ve
(GVCS) modiiler iiretim | sistemlerin insas1 | kesim makinelerinin
altyapisi (CC-BY-SA) acik planlari
Acik donanim
Agik donanim sertifikasyonu, Acik kaynakli akustik
Open Source . e e o
tanimi ve lisans yonetimi 6l¢iim ve titresim
Hardware . . L
A sertifikasyon ve etik paylasim | analiz cihazlarinin
Association . . . .
(OSHWA) standartlarinin ilkeleri (CERN- | lisanslanmasi ve etik
gelistirilmesi OHL, TAPR, dogrulama siireci
Solderpad)
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Acik-kaynak Donanim .
elekironik serr.lal.arl, yazilim Enstr}lman y.a.lplm.lnda:
A T gelistirme tltresl.m fen"sorlerl,
T araglari ve akushk 6lgtim
Arduino mikro dene’ et topluluk ~ c1hazlgr1, sap ayart
tabanli donanim Payl.as1mlar1"1le mekamzﬁmal.arl,
- ure't'lm';' sensorler, rgbotlk u.retlm destek
ckosistemi akfruatorler, sistemleri.
) mikro-kontroller.
Donanim ve
s e ik yazilim ortami Enstr@iman yapiminda:
Pl el L sunar; . akustik modelleme
I e mikrodenetleyici yam'hr‘nlarl., gergek
Raspberry Pi e filglgda tam vakitli ses 1§1eme, IoT
ve hobi arilac;h 1§1et11? s.1ste':.m1’ destelfll ﬁretlm izleme,
ity B Tl destegi ile liretim | robotik montaj
" | ve kontrol kontrold.
imkani.

Buna paralel olarak, “Hackaday” ve “Open Source Ecology”
gibi daha miihendislik temelli aglar, acik donanim yaklasimini
zanaatkar iiretim siireglerine tasir ve bu sayede calgi tiretimi, estetik
ve el isciligi odakli geleneksel cercevenin Gtesine gecerek bilimsel
Ol¢lim, sensor teknolojisi ve dijital dogrulama yontemleriyle
giiclenen ¢ok katmanli bir yapiya doniistir.

Acik donanimmin etik ilkelerini belirleyen OSHWA ve
lisanslama sistemleri ise, bilginin sorumlu paylasimi agisindan bir
tiir “epistemik altyap1” saglar. Bu yapi, acik zanaatkarligin paylasim
kiiltiirti, siirdiirilebilir ve hesap verebilir bir {iretim kiiltiirli olarak
islemesini giivence altina alir.

Sonu¢ olarak, a¢ik zanaatkarlik ekosistemi, enstriiman
yapimi gibi yiiksek hassasiyetli alanlarda insan-teknoloji ortakligina
dayali yeni liretim paradigmalarini miimkiin kilar. Bu ortamlar,
bireysel sezgi ve topluluk bilgisini birbirine baglayarak, yerel zanaat
geleneklerinin devamliligin1 ve kiiresel 6lgekte kolektif yenilikleri
destekler.
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Bunlar ve bunlar gibi platformlar, bilginin agik dolagimi ile
yerel iiretim kapasitesi arasinda dinamik bir denge kurar. Ozellikle
FabLab modeli, Sennett’in (2013) “ustaligin etik boyutu” olarak
tanimladig1 zanaatkdr degerlerini cagdas tretim bicimleriyle
uzlagtirir. OpenDesk ve Wikifactory ise agik tasarimin fiziksel
iiretimle biitlinlestigi “dijital zanaat aglar’”nin onciileridir (Bogle,
2022).

...a¢tk zanaatkdrlik ekosistemi, enstriiman yapimi gibi
yiiksek hassasiyetli alanlarda insan-teknoloji
ortakligina dayali yeni iiretim paradigmalarint miimkiin
kilar. Bu ortamlar, bireysel sezgi ve topluluk bilgisini
birbirine baglayarak, yerel zanaat geleneklerinin
devamliligini ve kiiresel olgekte kolektif yenilikleri
destekler.

Acik zanaatkarhigin basarisi, teknik yenilikle, etik
sorumluluk ve topluluk bilinci ile Ol¢iilmelidir. Bu kapsamda ¢
temel boyut oOnerilebilir. Bunlardan ilki epistemik boyut: Bilginin
kolektif ve seffaf bigcimde paylasilmasi, ikincisi ontolojik boyut:
Uretimin yerel, maddi ve kiiltiirel baglamlara kék salmas, {iciinciisii
ise etik boyut: Paylagimin sorumluluk ve siirdiiriilebilirlik ilkeleriyle
yonetilmesi. Bu {ii¢lii yap1, hesaplamali lutiyeligi insan—teknoloji
ortakligina dayali, yenilik¢i ve insani bir iiretim paradigmasina
dontistiirir.

Bu baglamda agik zanaatkarlik ve hesaplamali lutiyelik,
teknik bir yonelimin Otesine gecerek kendi bilgi {iretim
dinamiklerini, yontemsel ilkelerini ve kiiltiirel etkilerini iceren 6zgiil
bir epistemik alan olarak ele alinmalidir. Bilgi paylasimini, kolektif
liretimi ve yaraticiligi tesvik ederken; yerel bilgi, etik sorumluluk ve
sezgisel beceriyi korur. Bu yoniiyle agik zanaatkarlik, gelecegin
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lutiye pratiginde insan-teknoloji is birligini iiretken ve bilingli
bigimde siirdiirebilmek i¢in temel bir ¢ergeve sunar.

5.4. Tarihsel Baglam ve On-Acik Zanaat Pratikleri

Acik zanaatkarlik anlayisini sadece dijital ¢agin bir {iriini
olarak konumlandirmak, bu iiretim bi¢iminin tarihsel siirekliligini
gormezden gelme riski tasir. Oysa zanaatkarlik tarih boyunca,
ozellikle de pre-modern toplumlarda, belirli derecelerde kolektiflik,
paylasim ve bilgi aktarimi ekseninde var olmustur. Ortacag
Avrupa’sindaki lonca sistemleri ya da Osmanli’daki ahi tegkilatlari
gibi oOrgiitlenmeler, bilgi paylasimini ve etik iiretim standartlarini
kurumsallastirmis yapilardir (Glirsoy, 2017). Bu yapilarin temelinde,
ustalik bilgisinin gizlenmeden, kontrollii bigimde ama sistematik bir
pedagojik yapi icerisinde aktarilmasi yatar.

Benzer sekilde, paylasimli usta-girak iliskisine dayanan
geleneksel iiretim yapilar1 da agik zanaatkarlik diistincesinin tarihsel
onciilleri olarak degerlendirilebilir. Bu iliski bi¢imi, teknik bilginin
aktarimini asan bir nitelige sahiptir; kusaklar boyunca siirdiiriilen bir
gorgii, etik ve estetik anlayisinin da zanaatkar toplulugu iginde
dolagima girmesini saglayan kiiltiirel bir 6grenme alanin1 ifade eder
(Sennett, 2013). Bu tiir iligkilerde bilgi tiretimi, dogrudan deneyime,
bedensel sezgiye ve malzeme ile uzun siireli temasa dayanir.
Giliniimlizde dijital paylasim platformlarinin  sagladigi erisim
imkanlar1, bu tarihsel bilgi aktarim modelinin daha yatay, daha
cogulcu ve daha kiiresel versiyonlarini ortaya ¢ikarmaktadir.

Dolayisiyla acik zanaatkarlik sadece dijital bir kavram
olmanin Otesinde gecmisteki zanaat kiiltiirlerinin  gliniimiiz
teknolojik imkanlartyla yeniden anlamlandirilmasidir. Bu baglamda,
acik zanaatkarlik gecmisle bag kurar ve de gelecek icin yeni bilgi
paylasim rejimlerinin temellerini atar.
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Diger yandan, bu kavram geleneksel baglamda ¢ogunlukla
“maharetin 0zii” olarak goriilen, dolayisiyla “sir” veya “sakl bilgi”
bigiminde korunan zanaatkarlik bilgisinin'* sinir metaforu {izerinden
asilmasina olanak tanimaktadir.

...ac¢tk zanaatkarlik sadece dijital bir kavram olmanin
otesinde gecmisteki zanaat kiiltiirlerinin giintimiiz
teknolojik imkanlariyla yeniden anlamlandiriimasidur.
Bu baglamda, a¢ik zanaatkarlik gegmisle bag kurar ve
de gelecek i¢in yeni bilgi paylasim rejimlerinin
temellerini atar [...] “swr” veya “sakli bilgi” bi¢iminde
korunan zanaatkdrlik bilgisinin sinir metaforu

tizerinden asilmasina olanak tanmimaktadir.

Ozellikle agik kaynakli platformlar ve parametrik paylasim
modelleri, bilgi erisiminde esitlik¢i ve paylasimct iiretim fikrini
desteklemekte; ylizyillardir aristokrasinin giidiimiindeki lonca
orgiitlenmelerinin golgesinde rekabet¢i bir anlayisla sekillenen
enstriman yapim alaninda, kolektif inovasyonu miimkiin
kilmaktadir. Boylece “bireysel ustalik,” tekil bir beceri alani
olmaktan ¢ikarak ¢cogulcu ve kolektif bir topluluk iiretimine yaslanan
bir pratie doniismektedir. Bu egilim, gilinlimiizde giin gectikce
yayginlasan “a¢ik zanaat” anlayisin1 daha goriiniir kilar.

'4 Bu baglamda s6z konusu bu gibi bilgiler; Polanyi (1966)’nin tanimladig
sekliyle “tacit knowledge” (Ortiik bilgi) olarak bedenlesmis, sozel olarak tam
anlamiyla ‘aktarilmayan’ya da ‘aktarilamayan’ ama uygulama ve deneyim yoluyla
edinilebilen bir bilgidir. Agik zanaatkarlik, dijital paylasim ve gorsel-isitsel medya
sayesinde bu ortiik bilginin daha genis kullanici gruplar tarafindan erisilebilir hale
gelmesini saglayarak, zanaatkarligin pedagojik ve epistemolojik sinirlarini
yeniden tanimlamaktadir.
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Ozellikle acik kaynakli platformlar ve parametrik
paylasim modelleri, bilgi erigiminde esitlik¢i ve
paylasimci tiretim fikrini desteklemekte; yiizyillardir
aristokrasinin giidiimiindeki lonca orgiitlenmelerinin
golgesinde rekabet¢i bir anlayisla sekillenen enstriiman
yvapim alaninda, kolektif inovasyonu miimkiin
kilmaktadwr. Boylece “bireysel ustalik,” tekil bir beceri
alant olmaktan ¢ikarak ¢cogulcu ve kolektif bir topluluk
tiretimine yaslanan bir pratige dontismektedir. Bu
egilim, giiniimiizde giin gectikce yayginlasan “a¢ik
zanaat” anlayigini daha gortiniir kilar.

Pye (1968), zanaatkarlik pratiginin salt iiretimsel bir faaliyet
olmanin &tesinde estetik ve etkilesimsel bir siire¢ oldugunu
vurgulayarak, zanaat kavrammin epistemolojik  temelini
dontistiirmiistiir. Pye (1968)’nin bu yaklasimini daha sonra gelisen
“acik zanaatkarlik (open craft) anlayisinin onciillerinden biri olarak
degerlendirmek miimkiindiir. Ag¢ik zanaatkarlik, bir 21. Yiizyil
pratigi olarak dijital tretim teknolojilerinin yayginlagsmasi ve
kodlama, iiretim, paylasim gibi alanlarin i¢ ice gegmesiyle birlikte
yeni bigcimlerde ortaya cikmustir. ‘Dijital Zanaat (Digital Craft),’
‘Yiiksek Teknolojili Zanaat (High-Tech Craft)’ ya da ‘Modern
Zanaatkarlik (Modern Crafting)’ gibi kavramlar da bu doniisiimiin
bir yansimasi olarak, zanaatkarligin araclarimi ve de iiretim
stireclerindeki sosyoteknik iliskileri yeniden sekillendirmektedir
(Gershenfeld, 2005, s. 26-264; Walter-Herrmann & Biiching, 2013,
s. 6-18-107). Dijital ¢agin zanaatkari, fiziksel malzemeyle kurdugu
iliskiyi veri, yazilim ve ag tabanli iiretim ortamlariyla genigletmekte;
bu genisleme acgik zanaatkarligin toplumsal ve etik diizeyde yeni bir
yapilanmaya dogru evrilmesine zemin hazirlamaktadir. Bu doniisiim
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stireclerinin temel araclarindan biri ise dijital medyadir; zira bilgi
iiretimi, paylagimi ve ¢ogaltimi, biiyiik 6l¢iide dijital platformlar ve
medya teknolojileri aracilifiyla gerceklesmektedir.

Bu baglamda dijital medya araglari, birer iletisim veya ag
kurma araci1 olmanin 6tesinde, zanaatin iiretim siireclerini dogrudan
sekillendiren islevsel araclara doniismektedir. Ozellikle FabLab
(Dijital Fabrikasyon Laboratuvari) ortamlarinda, dijital medya
teknolojileri tasarimin gergeklestirilmesi ve bilginin paylasiimasi
acisindan zanaatkarlik pratiklerinin ayrilmaz bir bileseni haline
gelmistir. FabLab’lerle birlikte bireyler yeni iiretim yOntemlerine
erisim kazanmakta; bu makineler bazi geleneksel zanaat becerilerini
gecersiz kilsa da, DIY (do it yourself) yaklasimlariyla yeni olanaklar
sunmaktadir. Ancak iiretim i¢in Oncelikle dijital modelleme bilgisi
gereklidir. Bu amacla kullanilan yazilimlar, karmasik geometri ve
bilgisayar grafikleri bilgilerini sadelestirerek, kullanici dostu bir
arayliz sunar ve “Lego” gibi yapisal oyunlarla oynamay1 andiran bir
kolaylik saglar (Walter-Herrmann & Biiching, 2013, s. 143).
Ozellikle hesaplamali lutiyelik alaninda bu gibi arayiizlere sahip
modelleme ve analiz programlari zamandan ve malzemeden tasarruf
edilmesini saglamaktadir.

Acik zanaatkdrhgin en dinamik alanlarmdan biri Maker”
hareketidir. Ozellikle MIT nin gelistirdigi FabLab modeli, dijital

15 Maker hareketinin kapsamma ge¢cmeden once, maker kavrammm neyi ifade
ettigini agiklamak gerekir. Maker terimi, Tiirkgede “ilireten” ifadesiyle es anlamli
kullanilsa da, bu kavram farkli acgilardan ele alinmaktadir. En genel tanimiyla
maker, kendi hizinda tasarlayan ve bu tasarimi {iretime doniistiiren birey olarak
tanimlanir. Baska bir yaklasima gore ise maker, teknolojiyle deneyler yaparak onu
ogrenen ve doniistiiren kisidir (Dougherty, 2012). Bu fikri benimseyen bireylerin,
giiniimiiz diinyasinda yayginlasan yeni bir iiretim kiiltiirtiniin temsilcileri olacagi
on goriilmektedir. Maker Hareketi, bireysel yaraticilig1 teknolojiyle bulusturan,
iiretimi paylasimer bir kiiltiir iginde yeniden tanimlayan ve kisa siirede kiiresel
Olgekte yayilan bir akim niteligi tasimaktadir. Maker hareketi, belirli bir uygulama
alanina indirgenemeyecek kadar genis bir kapsama sahiptir. Oyuncak tiretiminden
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liretim araglarini erisilebilir kilarak iiretimi ‘merkeziyetiz’ ve
‘paylasimcr’ aglar iizerinden oOrgiitlemistir (Gershenfeld, 2005).
Lazer kesiciler, 3 boyutlu yazicilar ve CNC makineleri gibi araglarla
bireysel yaraticiligi topluluk temelli iretime doniistiiren FabLab’ler,
“open design” felsefesiyle genis bir kullanici kitlesini siirece dahil
etmektedir (Walter-Herrmann & Biiching, 2013, ss. 39—40, 55-65).
Giin gectikce yayginlasan FabLab’ler, teknolojik donanimlarinin
Otesinde bilgi paylasimina dayali kiiresel yapilariyla dikkat ceker.
Bu model, 6zellikle yerel ihtiyaclara yanit veren ve uluslararasi bilgi

ev dekorasyonuna, yemek yapimindan 3 boyutlu yazicilarla nesne iiretimine kadar
oldukga ¢esitli alanlar1 igerir. Bu ¢esitlilik, hareketin merkezinde yer alan “maker
ruhu”na isaret eder. Hareketin Onciisii Dale Dougherty’nin ifadesiyle bu ruh,
rekabet yerine dayanismayi, para yerine yetenegi, ezber yerine deneyimi
oncelemektedir. Geleneksel iiretim siireglerinin uzun ve maliyetli prototipleme
stirecleri, artik internetten erisilebilen modeller ve diigilk maliyetli 3 boyutlu
yazicilar sayesinde kisa siirede, diigiilk maliyetle tamamlanabilir héle gelmistir.
Dougherty (2012), maker hareketini “neredeyse her seyi yapmak™ olarak tanimlar;
bu iiretim mantig1 ise nesnelerin ve Gtesi; liretim siireclerinin ve bilgi dolagiminin
da doniistiiriilmesine olanak tanir. Bu doniisiim, teknolojik donanimlar1 ortak
kullantma  agan  paylagimci  dretim  mekanlarinin  yaygmlagmasiyla
somutlagmaktadir. ~ “Fablab”  (fabrication  laboratory),  ‘“hackerspace,”
“makerspace,” yasam laboratuvarlari ve diger teknoloji atdlyeleri, bu yeni {iretim
kiiltiirtiniin mekansal altyapisint olusturmaktadir. Bu kolektif iiretim alanlarinin
kokeni, 197011 yillarin basinda Kaliforniya’da kurulan Homebrew Computer Club
gibi erken donem girisimlere kadar uzanmakta; 2000’li yillarda MIT tarafindan
baslatilan “Fablab” inisiyatifiyle ivme kazanmigtir. Bu siire¢, kimi yorumlara gore,
3. Sanayi Devrimi sonrast kapitalizmin alternatifsizligine karst bir karsi-pratik
olarak okunmakta; liretimin degerinin tiikketimin 6niine gectigi yeni bir ekonomik-
kiiltiirel tahayyiiliin habercisi olarak degerlendirilmektedir. Nitekim ¢esitli
aragtirmalar, insanlarin satin almaktan ziyade, kendi emekleriyle bir seyler
iiretmelerinin daha fazla tatmin sagladigini ortaya koymaktadir (Dougherty, 2012).
Tirkiye Ozelinde, Gaziantep’te 2021 yilinda kurulan ve 2023 depremleri
sonrasinda artan ilgiyle desteklenen “Fablab” girisimleri, toplumsal dayanisma ve
kolektif iyilesme baglamlarinda da 6nem arz etmektedir. Ote yandan maker
kavraminin daha genis bir izdiiglimiinii, sinema alaninda da go6zlemlemek
miimkiindiir. Biiylik finansal yatirimlara bagimli ana-akim sinema endiistrisine
alternatif olarak gelisen bagimsiz sinema kolektiflerinde, her paydasin—
yonetmen, senarist, kurgucu, miizik¢i vb.— “film-maker” olarak tanimlanmasi,
maker kimliginin kiiltiirel {iretim alanlarindaki yansimalarina dair dikkate deger
bir 6rnektir (Turan, 2024, s. 231).
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aglarmna katki sunan bir “dagitik zanaatkarlik™ (distributed craft)'®
kiiltiirti iiretir. Boylece agik zanaatkarlik, yerel iiretimin 6tesinde,
dijital aglar aracilifiyla kiiresel bir “a¢ik tasarim epistemolojisi’ne
evrilmektedir (Walter-Herrmann & Biiching, 2013, s. 42).

Ozellikle enstriiman yapimi gibi sezgisel bilgi ve beceri
gerektiren alanlarda, FabLab’lerde gerceklestirilen projeler bireysel
ustaligt  kolektif inovasyonla bulusturur. Ornegin akustik
optimizasyon, parametrik tasarim ya da agik kaynak enstriiman
planlar1 iizerinden c¢alisgan Ogrenciler ve sanatgilar, kendi
deneyimlerini ¢evrimigi platformlarda belgeleyerek bilgi havuzunu
stirekli genisletir. Bu siireg, post-zanaatkarligin bir uzantisi olarak
degerlendirilebilir; ¢iinkii sezgisel tasarim siireclerini ve de
hesaplamali liretim tekniklerini biitlinlestirir.

Diger yandan bu tiir acik {iiretim yaklasimlari, kiiresel
Olgekte—kisitlt olsa da internete erisimi olan bireyler i¢in—sosyal
ve dijital esitsizliklerin kismen tolere edilebilmesini miimkiin kilan
alternatif epistemik alanlar yaratmaktadir. Dijital iretim araglarina
ve bilgiye acik erisim, geleneksel olarak ayricalikli teknik bilgilere
ulagsamayan bireyler i¢in yeni 6grenme yollar1 ve katilim bi¢imleri
sunmakta; boylece “dijital ucurum” (digital divide) olgusunun
etkilerini belirli diizeylerde azaltabilmektedir.

Enstriiman tasarim1 perspektifinde acgik kaynakli digital
miizik enstriimanlari, agik zanaatkarlik (open craft) anlayisinin ses
teknolojisi alaninda somutlastig1 baslica 6rneklerdendir. Bu alanda
dikkat c¢eken oOrneklerden biri, Mutable Instruments firmasi
tarafindan  gelistirilen acik kaynakli modiiler synthesizer

16 Distributed craft (dagitik zanaat ya da dagitik el is¢iligi), liretimin merkezi
olmayan bir sekilde, farkli cografi konumlarda ve bireyler arasinda isbirligiyle
gerceklestigi bir zanaatkarlik bigimini ifade eder. Bu kavram, ozellikle agik
kaynak iiretim, dijital fabrika kiiltiirii (FabLab), Maker hareketi, uzaktan erisimli
iiretim araclar1 ve bilgi paylasimi gibi unsurlarin etkisiyle ortaya ¢ikmustir.
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modiilleridir.'” Firma, yazilim ve donamim tasarimlarmm Creative
Commons Attribution-ShareAlike (CC BY-SA) lisansi altinda
kamuya acarak, son kullanicilart ve bagimsiz {reticileri,
gelistiricileri ve egitimcileri de iiretim siireclerine katilmaya tegvik
etmektedir. Bu yaklasim, ses ve c¢algi teknolojilerinde kolektif
inovasyonun Oniinii agmakta ve bireysel tasarimcilarin katkilarini
kiiresel bir iiretim agina entegre etmektedir (Mutable Instruments,
2015).

...ac¢tk tiretim yaklasimlar, kiiresel ol¢ekte—kisith olsa
da internete erisimi olan bireyler icin—sosyal ve dijital
esitsizliklerin kismen tolere edilebilmesini miimkiin
kilan alternatif epistemik alanlar yaratmaktadir. Dijital
tiretim araglarina ve bilgiye acik erigim, geleneksel
olarak ayricalikl teknik bilgilere ulasamayan bireyler
icin yeni ogrenme yollart ve katilim bicimleri
sunmakta, boylece “dijital ucurum” (digital divide)
olgusunun etkilerini belirli diizeylerde
azaltabilmektedir.

Diger yandan Agik erisim yaklasimi, 3B baskili miizik
aletlerinin yayginlasmasinda da temel bir rol oynamaktadir. Ornegin;
3D Printable Flutes platformu,'® tamamen iicretsiz ve indirilebilir
nefesli ¢algr modelleri sunarak bu yaklasimin etkili bir 6rnegini
olusturur (Tele Tunes, 2025). Bu platformun 6ne ¢ikan katkilarina
bakildiginda ise tamamen acik kaynakli lisanslama 6zelligi dikkat
cekicidir. Model dosyalar1 herkes tarafindan indirilebilir,
degistirilebilir ve yeniden dagitilabilir. Egitim ve erisilebilirlik odag:
bakimindan fliit modelleri, basglangic seviyesinden ileri seviyeye

17 Bkz. https://pichenettes.github.io/mutable-instruments-documentation/
18 Bkz: https://3dprintableflutes.com/ , https://makerworld.com/tr/@TeleTunes
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kadar farkli zorluk derecelerinde sunulmakta; boylece okullar,
maker topluluklar1 ve bagimsiz iireticiler i¢in {icretsiz bir kaynak
saglamaktadir. Lutiye pratiklerine dijital destek sunar: Geleneksel
nefesli calgi yapimmin teknik bilgi gerektiren asamalari, dijital
tasarimla kolaylastirilarak daha fazla kisinin iiretim silirecine
katilmasi saglanir. Arastirma i¢in veri imkani sunar: Farkli agizlik ve
govde tasarimlarmin akustik ¢iktilar1 karsilastirilabilir; bu da
akademik ¢alismalar i¢in agik veri niteliginde bir ortam yaratir. Agik
erisimli  platformlarin  bu tiir Ornekleri, lutiye {iretimini
demokratiklestirirken; arastirmacilarin prototip gelistirme siirecine
hizl1 ve diigiik maliyetli bicimde dahil olmasina olanak tanimaktadir.

Benzer bir 6rnek olan Hovalin project ise agik kaynakli
fiziksel enstriiman yapiminin yayl c¢algilar alanina tasinmasini
temsil etmektedir.!” Hovalin, tamami 3 boyutlu yaziciyla iiretilebilen
ve tasarim dosyalar1 ¢evrimici ortamda ticretsiz olarak erisilebilen
bir keman modelidir ve bireysel {reticilerin yani sira okul
atolyelerinin ve Maker egitim programlarinin da diisiik maliyetli
enstriman iiretimi gerceklestirmesine olanak tanir (Hova Labs,
2016). Bu gibi 6rnekler, agik kaynakli tiretim kiiltiiriiniin dijital veya
elektronik alanlarla sinirli kalmadigini ve geleneksel enstriiman
iiretimi alaninda da doniistiiriicii bir rol iistlendigini gosterir.

5.5. Ekolojik Boyut ve Malzeme Politikalar:

Post-zanaatkarlik donemi, dijital {iretim araglarinin (6rnegin
CNC, lazer kesim, 3B baski) zanaatkarlik siireclerine entegre
edildigi bir doniisiim evresi olarak tanimlanabilir (Ratto & Boler,
2014). Ancak bu doniisiim, cesitli iiretim tekniklerinin yani sira
malzeme etigi, siirdiiriilebilirlik ve ekolojik sorumluluk anlayiglarim
da yeniden diisiinmeyi gerektirir. Dijital zanaatkarligin temel
araglarindan biri haline gelen 3B yazic1 teknolojilerinde kullanilan

19 Bkz. https://www.hovalabs.com/hovalin/
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polimer bazli filamentler, bu baglamda 6nemli bir tartisma alani
olusturur.

En yaygin kullanilan polimerlerden biri olan Polilaktik Asit
(PLA), bitkisel kaynaklardan (misir nisastasi, seker kamisi vb.)
iiretilmesi nedeniyle ¢evre dostu bir alternatif olarak sunulmaktadir.
Ancak yapilan arastirmalar, PLA’nin  biyobozunurlugunun
baglamsal oldugunu gostermektedir. Emadian, Onay ve Demirel’in
(2017) caligsmasma gore PLA, sadece endiistriyel kompostlama
kosullarinda (58 °C, yliksek nem, kontrollii mikrobiyal aktivite) 4—6
hafta i¢cinde tamamen ayrisabilirken, evsel veya dogal cevre
kosullarinda aylar hatta yillar boyunca bozulmadan kalabilmektedir
(s. 530). Bu durum, 6zellikle bireysel {ireticilerin ev tipi yazicilarda
PLA filament kullanim1 diisiiniildiigiinde, “biyobozunur” etiketinin

cogu zaman ekolojik bir yanilsama yarattifin1 gostermektedir
(Ghomi vd., 2021).

Buna ek olarak, PLA iiretiminde kullanilan hammaddelerin
tarimsal kaynakli olmasi (6rnegin misir veya seker kamisi), gida
iretimiyle rekabet ve tarim arazilerinin endiistriyel amacla kullanimi
gibi cevresel ve etik riskleri de beraberinde getirir (Haider vd.,
2019). Bu durum, post-zanaatkarlik siirecinde “malzeme
politikalarimin” teknik tercihlerin Otesine gecen bir kapsam
kazandigini; ekosistemsel ve sosyo-ekonomik kararlar olarak
degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Dijital zanaatkarligin agik iiretim ve paylasim kiiltiiriiyle
birlesmesi, silirdiiriilebilirlik acisindan bir baska c¢eliskiyi de
giindeme tasir. Ozellikle deneysel iiretimlerdeki yiiksek prototip
sayis1 ve atik malzeme birikimi, agik kaynakli iiretim pratiklerinin
ekolojik yiikiinii artirmaktadir. Birtakim arastirmalar, 3B baski
atiklarmin  kiiresel Olcekte yilda binlerce ton seviyesine
ulasabilecegini ortaya koymustur (Ford & Despeisse, 2016). Bu
nedenle, agik zanaatkarlik yaklagiminin, “paylasim” veya “erigim”
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temelli ve de “ekolojik etik” c¢ercevesinde diisliniilmesi
gerekmektedir.

Bu baglamda, “hesaplamali lutiyelik” alaninda da benzer bir
sorumluluk s6z konusudur. Dijital enstriiman prototiplerinde yaygin
olarak  kullanilan  plastik  bazli  filamentlerin  g¢evresel
stirdiiriilebilirligi tartismalidir. Bu nedenle, biyokompozitler (6r.
lignin veya seliiloz takviyeli biyopolimerler) ile geri doniistiiriilmiis
ahsap tozu—polimer karisimlari, alternatif malzemeler olarak giderek
daha fazla dnerilmektedir. Yapilan ¢calismalar, lignin ve seliiloz bazl
katkilarin 3B baskida iglenebilirligi artirirken malzeme dayanimi ve
fonksiyonel ozellikleri gelistirdigini gostermektedir (Jiang vd.,
2023; Ye vd., 2023; Lamm, 2020; Zaidi vd., 2023). Bu tiir malzeme
arastirmalari, konvansiyonel ve geleneksel lutiye malzeme bilgisini
dijital iiretim ortamlarina tagirken, bu gibi malzeme teknolojileri giin
gectikce cesitlenmekte ve daha basarili sonuglar elde edilmektedir.

Sonu¢ olarak, post-zanaatkarligin ekolojik  sinirlari,
kullanilan malzemenin dogastyla iiretim ve tiiketim bigimlerinin
biitiinsel etik ¢ergevesiyle tanimlanmalidir. Dijital  iretim
teknolojilerinin sundugu hiz, erisilebilirlik ve siirdiiriilebilirlik,
demokratik iiretim ve esitlik ilkeleriyle uyumlu big¢imde yeniden
yapilandirilmadig siirece, agik zanaatkarlik kiiltiirii de cevresel
maliyetler iiretmeye devam edebilir ve salt popiiler egilimlerin
giidiimiinde “korii koriine paylasim™ bigimlerine doniisebilir. Bu
nedenle, gelecegin hesaplamali lutiyelik pratikleri yenilik¢i, sorumlu
ve ekolojik temelli bir zanaatkarlik anlayisini da benimsemelidir.

5.6. Acik Kiiltiir Pratiklerine Yonelik Elestiriler

Her ne kadar acik kaynak (open source) dijital c¢agin
demokratiklesen iiretim anlayisini temsil etse de, bu yaklagimin
cesitli elestirilere konu oldugu unutulmamalidir. Ag¢ik kaynakli
tiretim sistemleri sdylemleri, ¢ogu zaman “katilimcilik”, “paylasim”
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ve “erigilebilirlik” gibi olumlu degerlerle c¢ercevelense de, bu
sOylemlerin arkasinda yatan yapisal esitsizlikler ve Ortiik
varsayimlar akademik tartigmalarda sikc¢a giindeme gelmistir.

Kiiresel paylasim alaninin, mutlak anlamda 6zgiirliik¢ii ya da
esitlikci bir yap1 sundugu varsayimi sorgulanmalidir. Ozellikle acik
kaynak lisanslar1 ya da paylasim temelli dijital protokol sistemleri,
her zaman yaratic1 emegi yeterince koruyamayabilir. Bir¢ok yerel
iiretici, kendi teknik bilgisinin, kiiltiirel iiretim bi¢imlerinin ya da
zanaatkarlik pratiklerinin agik lisanslar araciligiyla dolagima
sokulmasinin,  Bati-merkezli  epistemik  sistemler iginde
aragsallastirilarak ~ sOmiirgelestirici  bilgi  akislarim1  yeniden
iretebilecegini One silirmektedir. Bu elestiriler, agik lisans
rejimlerinin evrensel gegerliligi oldugu varsayimina karsi ¢ikarak,
bu tiir sistemlerin baglamsal, kiiltiirel ve etik olarak yeniden
diisiiniilmesi gerektigini ortaya koymaktadir (Kelty, 2008, s. 39).

Acik kaynakli tasarim platformlarinda, 6zellikle bireysel
ireticilerin katkilari cogu zaman anonimlesmekte ve yaratict emegin
goriintirliigii kaybolmaktadir. Kelty (2008), bu durumu katilimci
emegin kurumsal yapi icerisinde eritilmesi ya da kaybolmasi olarak
tanimlar (s. 152). Ozellikle Global South?® olarak tanimlanan
bolgelerdeki iireticilerin bilgi ve tekniklerinin, acik sistemlerde
yeterli kaynak gostermeden ¢ogaltilmasi, bilgi soOmiiriisii (epistemic
extractivism) riski tagimaktadir (Couldry ve Mejias, 2018; Kwet,
2019).2!

20 Kuzey ve Giiney, jeopolitikte iilkelerin sosyo-ekonomik ve politik dzelliklerine
gore gruplandirilmasini tanimlamak igin kullanilan bir terimdir. Giiney iilkeleri,
genellikle Latin Amerika, Asya, Afrika ve Okyanusya'daki bolgeleri tanimlamak
i¢in kullanilan bir terimdir.

2 Agik kaynak yazilimlar ve paylagim temelli teknolojik altyapilar bilgiye erisimi
demokratiklestirme potansiyeline sahip olsa da, bu sistemlerin kiiresel etkileri
dijital somiirgecilik ve veri kolonyalizmi baglaminda elestirilmektedir. Couldry ve
Mejias’a (2018) gore, Batili teknoloji sirketleri Global South’dan topladiklar
verileri ticarilestirerek sadece ekonomik kazang saglamakla kalmaz, bu iilkelerin
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5.7.1. Bati-Merkezcilik ve Postkolonyal Elestiriler

“Acik kaynak™ ve “ag¢ik zanaatkarlik” gibi kavramlar, teknik
bilgiye erisimi demokratiklestirdikleri iddiasiyla One c¢iksa da,
postkolonyal bilim ve teknoloji ¢calismalar1 (STS), bu yapilarin Bati
merkezli normlar1 evrenselmis gibi dayattifim1 vurgular (Chan,
2020, s. 63; Dourish, 2010). Acik teknoloji ekosistemlerinin
altyapisi, dili ve deger sistemleri biiyiikk Olclide Bati’nin teknik
kiilttirtiyle sekillenmistir.

Chan (2020), Silikon Vadisi gibi merkezlerin ‘dijital
evrenselcilik’ sdylemiyle kiiresel teknoloji tiretiminin tekil kaynagi
gibi idealize edildigini elestirir. Ona gore; bu gerceve, yenilik
merkezleri tarafindan ileri siirtilen tekil bir evrensel anlatinin, diinya
capindaki dijital gelisimin bigimlerini hakkiyla temsil edebilecegini
varsayar (Chan, 2020, s. 63) ve bu mit, Bati disindaki dijital
kiiltiirleri gériinmez kilar.

Benzer bicimde Lilly Irani ise Hindistan’daki Hackathon
kiiltirtiniin  Silikon Vadisi’nin ‘girisimei vatandashik’® anlayigini
yeniden trettigini savunur: Hackathon, transnasyonel kiiltiirlerde
Silikon Vadisi’ne yonelen ve orayi toplumsal degisim i¢in model
alan bir girisimci vatandaglik pratigini prova eder (Irani, 2015, s.
802). Bu Kkiiltiir, Bati’daki hizli inovasyon anlayisini
yayginlagtirmakta,  yerel = demokratik  siire¢lere  alternatif
olusturmaktadir (Irani, 2015, s. 805). Bu, Bat1 merkezli normlarin

dijital egemenligini zayiflatir. Bu durum, agik kaynak sistemlerin dahi veri akiglar
ve bilgi miilkiyeti acgisindan kiiresel esitsizlikleri yeniden iiretebilecegini
gostermektedir. Benzer bigimde Kwet (2019), internetin yapisal olarak Bati-
merkezli gili¢ iliskilerini pekistirdigini ve yazilim, donamim ile platform
altyapilariin biiyiik dl¢iide Global South (Kiiresel Kuzey) kontroliinde oldugunu
vurgular. Bu cercevede, agik kaynakli digital enstriiman tasarim ve dijital
zanaatkarlik gibi pratikler degerlendirilirken, teknik olanaklar, bilgi miilkiyeti,
kiiltiirel temsil ve dijital egemenlik gibi meseleler de dikkate alinmalidir.
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evrensel edimler gibi dayatilmas1 ve Bati1 kapitalizmi iizerine insa
edilen bir inovasyon anlayis1 anlamina gelir.

Diger yandan Morgan G. Ames, The Charisma Machine: The
Life, Death, and Legacy of One Laptop per Child (2019) adh
caligmasinda, One Laptop per Child (OLPC) girisimini bir teknoloji
projesi olmasinin otesinde cagdas ‘teknolojik iitopyaciligin’ bir
ornegi olarak ele alir. Ames (2019), projenin tarihsel gelisimini,
ideolojik temellerini ve toplumsal etkilerini analiz ederken, 6zellikle
teknolojinin egitim ve kalkinma alanlarinda ‘devrim yaratabilecegi’
yoniindeki karizmatik anlatinin nasil sekillendigini irdelemektedir.

...her ¢ocuga bir bilgisayar verilmesiyle 6grenmenin
kendiliginden gerceklesecegi inanci, karizma makinesi
olarak adlandirdigi ideolojik bir yapuyr beslemistir. [...]
Ames , The Charisma Machine (2019) adlt
calismasinda teknolojinin egitimde doniistim
yaratacagina dair bu tiir titopyaci yaklagimlarin, cogu
zaman yerel baglamlari, pedagojik gerceklikleri ve
sosyal esitsizlikleri goz ardl ettigini savunur.

Ames (2019) gore; OLPC projesi, teknolojinin tarafsiz ve
kurtarict bir ara¢ oldugu varsayimma dayanan, Bati merkezli
kalkinma sdyleminin dijital ¢cagdaki bir uzantisidir. Bu baglamda,
her ¢ocuga bir bilgisayar verilmesiyle 6grenmenin kendiliginden
gergeklesecegi inanci, karizma makinesi olarak adlandirdigi
ideolojik bir yapryr beslemistir. Ames (2019), bu karizmatik
anlatinin projenin sahadaki yetersizliklerine ve basarisizliklarina
ragmen, benzer hedeflerle yiiriitiilen diger teknolojik girisimleri —
ornegin dijital okuryazarlik, uzaktan egitim veya akilli sif
projelerini— motive etmeye devam ettigini 6ne siirmektedir. Sonug
olarak Ames, The Charisma Machine (2019) adli calismasinda
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teknolojinin egitimde doniisiim yaratacagina dair bu tiir iitopyact
yaklasimlarin, cogu zaman yerel baglamlari, pedagojik gergeklikleri
ve sosyal esitsizlikleri géz ardi ettigini savunur.

Bu nedenle, calismasinda “teknoloji yoluyla kurtulus”
fikrinin elestirel bir ¢éziimlemesini de sunan Ames (2019), OLPC
projesinin Bati’nin teknoloji ve egitim anlayisini evrensel kabul eden
bir tutumla sekillendigini; kiiresellesmenin ise Otekilestirici bir
egilimle, “Ugiincii Diinya” iilkeleri olarak adlandirilan toplumlara
bilgisayar teknolojileri gotiirmenin faydali olacagi inancinin
kolonyalizmin bir artefakti oldugunu, Bati’nin degerlerini ve
ilerleme tanimlarini diger kiiltiirlere dayattigini savunur. Ayrica, bu
projenin ideal kullanici tasviri bile Ingilizce bilen ve kod yazabilen
cocuklar lizerinden kurgulanmustir (s. 142).

...ac¢tk kiiltiir pratikleri esitlik¢i ve evrensel goriinse de,
cogu zaman Bati’nin epistemolojik ¢ergevesini yeniden
uretir. [...] Diger yandan, acik kaynak tasarim ve
tiretim dosyalarumin yayginlasmasi, geleneksel ¢algi
yvapim pratiklerindeki “sir” kavraminin aksine,
venilik¢i lutiyelik pratiklerini ve dolayisiyla
hesaplamali lutiyelik yaklagimlarini
demokratiklestirmistir.

Sonug olarak, agik kiiltiir pratikleri esitlik¢i ve evrensel
goriinse de, ¢ogu zaman Bati’nin epistemolojik ¢er¢evesini yeniden
iretir. Post-zanaatkarlik pratiklerinin acik kiiltiir pratikleriyle hiz
kazanmas1 ve yayginlagmasi akabinde, bu gibi problemleri de
beraberinde getirir. Diger yandan, acik kaynak tasarim ve iretim
dosyalarinin yayginlagsmasi, geleneksel c¢algi yapim pratiklerindeki
“sir” kavraminin aksine, yenilikei lutiyelik pratiklerini ve dolayisiyla
hesaplamal1 lutiyelik yaklagimlarini demokratiklestirmistir. Ancak
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bu silirecte emegin goriinmezlesmesi, 6zellikle acik kaynak tasarimin
ardindaki yaratici katkilarin anonimlesmesi riskini barindirmaktadir.

5.7.2. Yerel Bilginin Soyutlanmasi ve Standartlasma

Sanayi Devriminden bu yana seri, parametrik ve algoritmik
iiretim sistemleri, geleneksel, yerel zanaat bilgilerini soyutlayarak
standardize etme egilimi tasimaktadir. Bu durum, el yapimi ustalik
pratiklerinin icsel heterojenligini géz ardi ederek, kiiltiirel olarak
gomiilii tiretim bigimlerini evrensel ve tekil formatlara indirgeme
riski yaratmaktadir. Bu tlir bir indirgeme, {retim siireglerini
doniistiirdiigii gibi, zanaatkdrin malzeme ile kurdugu duyusal,
kiiltiirel ve deneyimsel iliskinin yoniinii de degistirmektedir.
Ingold’a (2013) gore “diisiinme” ile “eyleme” arasindaki iliski,
kuramecilar ile zanaatkarlar arasinda kokli bir farklilik gosterir. Bu
ayrim, birinin yalnizca diisiindiigii, digerinin ise yalnizca yaptigi
anlamma gelmez; daha ziyade, kuramci diislinerek yaparken,
zanaatkar yaparak diisiiniir. Kuramci, diisiinme edimini zihinsel bir
faaliyet olarak icsellestirir ve diislincelerini ancak bu zihinsel siire¢
sonrasinda maddi diinyaya uygular. Oysa zanaatkar i¢in bilgi,
cevresindeki varliklar ve maddi seylerle kurdugu pratik ve
deneyimsel etkilesimler aracilifiyla, siire¢ iginde filizlenir. Bu
yaklasim, zanaatkarligin bir {retim bi¢imi olmanin o6tesinde
diinyayla etkilesime dayali bir diistinme bi¢imi oldugunu ortaya
koyar (Dormer, 1994; Adamson, 2007, akt. Ingold, 2013, s. 6).

Bu yaklasim, zanaatkarligin bir iiretim bicimi olmanin
otesinde diinyayla etkilesime dayali bir diisiinme bigcimi

oldugunu ortaya koyar.

Diger yandan zanaatkarligi maddi bir tiretim siirecinin
Otesinde malzemenin hareketini sezme ve onunla birlikte diisiinme
bicimi olarak degerlendirmek gerekir. Bu anlayista, zanaatkarlik,
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bedensel etkilesim ve sezgisel karar alma stiregleriyle i¢ ice gegmis,
deneyimsel bir bilgi tiretimidir. Oysa bilgisayar destekli tasarim
(CAD) gibi dijital modelleme sistemlerinde tasarim zihinde baslar;
elin stirece katilimi ise gecikir. Bu durum, tasarimi sezgisel
nitelikteki yaratic1 siireglerden uzaklastirarak daha biligsel bir
faaliyete indirger ve iiretimsel diisiinmenin canliligini1 zayiflatabilir.
Sennett (2013) ve Ingold (2013), bu kopusun zanaatkarligin
dogasinda yer alan sezgisel eylem-diisiince bitlinliigiini
zayiflattigini vurgular.

...bilgisayar destekli tasarim (CAD) gibi dijital
modelleme sistemlerinde tasarim zihinde baslar; elin
stirece katilimi ise gecikir. Bu durum, tasarimi sezgisel
nitelikteki yaratici stireglerden uzaklastirarak daha
bilissel bir faaliyete indirger ve tiretimsel diistinmenin
canliligini zayiflatabilir. [...] Bu durum, sezgiye,
bedensel deneyime ve zanaatkar bilincine dayali iiretim
bicimlerinin geri planda kalmasina; dolayisiyla yaratici
stirecin biitiinsel dogasinin zayiflamasina yol acabilir.

Buna kosut bicimde, giiniimiiz yasamma ve iiretim
pratiklerine hizla dahil olan yapay zeka temelli araclar, kavramsal,
sezgisel, bedensel 6grenme ve deneyimsel bilgi liretimi siiregleri
lizerinde doniistlirlicii bir etki yaratmaktadir. Ancak bu araglarin
yaygin kullanimi, yaratic1 diisiinmeyi salt bilissel diizeyde isleyen
iretimsel bir etkinlige indirgeme riski tasir. Bu durum, sezgiye,
bedensel deneyime ve zanaatkar bilincine dayali iiretim bigimlerinin
geri planda kalmasina; dolayisiyla yaratici siirecin biitiinsel
dogasinin zayiflamasina yol agabilir.
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Dolayisiyla, bu yenilik¢i teknolojilerin, deneyime dayali
insani zanaatkarlik pratiklerinin yerini almadan,
aksine, ustalik becerilerini destekleyen, zaman ve

malzeme tasarrufu saglayan yardimci unsurlar olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir. Insan ve teknoloji
arasindaki bu is birligi, tiretim stireglerinde verimliligi
artirtrken yaratict ifadenin oziinii korumaya olanak
tanir. [ ...] Bu birliktelik, teknik ilerlemenin otesinde,
geleneksel, yerel ve sezgisel bilginin siirekliligini
gilivence altina alma agisindan da biiyiik onem
tasimaktadir.

Dolayisiyla, bu yenilik¢i teknolojilerin, deneyime dayali
insani zanaatkarlik pratiklerinin yerini almadan; aksine, ustalik
becerilerini destekleyen, zaman ve malzeme tasarrufu saglayan
yardime1 unsurlar olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Insan ve
teknoloji arasindaki bu is birligi, liretim siireclerinde verimliligi
artirirken yaratici ifadenin 6ziinli korumaya olanak tanir. Yaratici
insan zekasi ile yapay zekanin etkilesimi, karmasik ve erisilmesi gii¢
tasarim siireclerinin asilmasimni miimkiin kilarken elde edilen
sonuglarin hiz ve dogruluk bakimindan gelistirilmesini saglar. Bu
birliktelik, teknik ilerlemenin 6tesinde, geleneksel, yerel ve sezgisel
bilginin siirekliligini giivence altina alma ag¢isindan da biiyiik 6nem
tastmaktadir. Ancak bu durum, yerel epistemolojilerin
standartlagmas1 bi¢iminde yorumlanmamalidir.

Bilgiyi ve liretim pratiklerini standart bir sisteme indirgeme
cabas1 Bat1 kapitalizminin temel kosullarindan biridir. Bu durum,
kapitalizmin standart liretim yoluyla kar1 en iist diizeye ¢ikarma
arzusundan kaynaklanir; kiiltiirel bellek agisindan her seyi tek bir
potada eritme egilimi ise kiiltiirel emperyalizmin bir yansimasidir.
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Oysa her yerel zanaatkarlik pratiinin standartlagsmasi ya da bu
sistemlere uyum saglamasi zorunlulugu, Bati merkezli bir iiretim
anlayisini ifade eder ve farkl kiiltiirel pratikler i¢in kaginilmaz bir
gereklilik degildir. Farkli kiiltlirlerin kendine 6zgii, standart dist
yapilari, o Kkiiltiirin benzersiz degerini ve ¢ogulcu kiltiirel
zenginligini olusturur. Gegmiste kar1 artirmak ve denetimi saglamak
amaciyla ortaya c¢ikan rasyonel yapi ve standartlastirma stiregleri,
eski teknolojilerin kosullarinda zorunluymus gibi goriinse de
giinimiiz ~ teknolojileri  bu  ¢esitliligi  yOnetmeyi  artik
kolaylagtirmaktadir. Bu baglamada hesaplamali iiretim yontemleri
yeni olanaklar sunabilir.

Hesaplamali lutiyelik, sezgisel bilgiyle algoritmik sistemler
arasinda bir koprii kurarken, bu kopriiniin strdiiriilebilir ve
paylasilabilir hale gelmesi “acik zanaatkarlik” kiiltiiriiyle miimkiin
olur. Bir sonraki bolimde, bu kiiltiiriin dijital paylagim, lisanslama
ve pedagojik aglar lizerindeki yansimalari ele alinacaktir.
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6. Acik Kaynakl Uretim ve Dijital Paylasim EKkosistemleri
6.1. Acik Kaynakh Enstriiman Tasarimi ve Paylasim Kiiltiirii

Onceki béliimde, post-zanaatkar dznenin sezgisel bilgisinin
dijital iiretim siire¢leriyle nasil etkilestigi tartisilmisti. Bu doniisim,
zanaatkarligin bilgi paylasimi ve topluluk temelli iretim bigimlerine
evrilmesini de beraberinde getirmistir. Ag¢ik zanaatkarlik,
hesaplamali lutiyeligin teknik altyapisini paylasimci, etik ve kolektif
bir diizleme tasur.

Agik kaynak enstriiman projeleri, dijital tiretim
teknolojilerinin yayginlasmasi ve paylasim odakll
tiretim kiiltiiriintin gelismesiyle birlikte son yillarda
belirgin bicimde artmistir. Bu projeler, tasarim
dosyalarimin, yapim talimatlarimin ve hatta yazilim
kodlarinin herkesin erisimine a¢ik olarak yayimlandigi,
cogaltilabilir ve gelistirilebilir enstriiman iiretim
modellerini tanmimlar. Boylece profesyonel lutiyeler ile
amator yapumcilar i¢in diisiik maliyetli ve erigilebilir
alternatifler ortaya ¢ikmustir.

Acik  kaynak enstrliman projeleri, dijital {retim
teknolojilerinin yayginlagmasi ve paylagim odakli tiretim kiiltiiriiniin
gelismesiyle birlikte son yillarda belirgin bicimde artmistir. Bu
projeler, tasarim dosyalarinin, yapim talimatlarinin ve hatta yazilim
kodlarinin  herkesin  erisimine agik olarak yayimlandigy;
cogaltilabilir ve gelistirilebilir enstriiman {iretim modellerini
tanimlar. Boylece profesyonel lutiyeler ile amatér yapimcilar igin
diisiik maliyetli ve erisilebilir alternatifler ortaya ¢ikmustir.
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Benzer sekilde agik kaynakli Sync Modular gibi projeler,
elektronik ses liretimine dayali enstriimanlar i¢in devre semalari,
yazilim kodlar1 ve montaj kilavuzlarini agik erisimde tutarak dijital
iretimin fiziksel boyutlarla smirli olmadigini; elektronik ve
yazilimsal alanlarda da erisilebilir ve katilima agik bir yapiya
kavugsmasini desteklemektedir. 1999°da Rus bir miizisyen-yazilimci
tarafindan gelistirilen Sync Modular, modiiler synthesizer tasarimi
alaninda Oncii bir yazilim olarak erken donem bagimsiz ses tasarimi
pratiklerinde &ne c¢ikmustir>? On tanimli makro ve bilesenlerle
kullanicilarin dijital enstriimanlar olusturmasina olanak tantyan bu
platform, acik kaynakli ses liretiminde yenilik¢i bir yaklagimi temsil
etmektedir (Sync Modular, t.y.). 2001°de gelistiricisinin Native
Instruments’a katilmasiyla, yazilimin teknolojisi Reaktor 5
altyapisina entegre edilmis; 2010 itibariyla iicretsiz erisime agilarak
cevrimici arsivlerde yiizlerce kullanict iiretimi igerikle dijital
zanaatkarligin 6rneklerinden biri haline gelmistir. A¢ik ve modiiler
yapisiyla bireysel ses miihendisligi ve egitim amaclh projelerde
kullanilabilen Sync Modular, kullanicilarina sifirdan sistem
tasarlama olanag1 sunarak, agik zanaatkarlik ve dijital tretim
kiiltiirlerinin kesistigi 6zgiin bir 6rnek olarak degerlendirilmektedir.

Bu gelismeler, acik zanaatkarligin en goriiniir ¢iktilarindan
biri olarak, enstriiman {iretiminin merkezi olmayan, katilime1 ve
cogaltilabilir yapisini ortaya koymakta; miizik teknolojileri alaninda
yerel-kiiresel bilgi akisin1 yeniden big¢imlendiren bir paradigma
sunmaktadir. Hesaplamali lutiyelik baglaminda bu durum, {iretim
stireclerinin dijital paylagim aglar1 tizerinden etik ve hukuki
lisanslama sistemleri aracilifiyla da yeniden tanimlandigini
gostermektedir.

Agik zanaatkarhigin stirdiiriilebilir bigimde yayginlagmasi,
teknik bilgi ve araglarin paylasimiyla ve bu paylasimi yoneten agik

22 Bkz. https://www.sync-modular.org/
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lisanslama modelleriyle dogrudan iligkilidir. Creative Commons
(CC), GNU General Public License (GPL), Open Design License ve
CERN Open Hardware License gibi acik lisans sistemleri, dijital
iiretim ve tasarim alanlarinda bilgi dolagimini hukuki bir ¢ergeveye
oturtarak cogaltilabilirlik ve etik miilkiyet acisindan giivence saglar
(Open Design Foundation, t.y.; Creative Commons, 2023). Bu
lisanslar, tasarimci veya zanaatkarlarin eserlerini kamusal alana
acarken, kullanim kosullarim1 ve tiirev iiretim bi¢imlerini
tanimlamalarina olanak tanir.

...bu tiir lisanslama ve paylasim sistemleri, ¢algt yapim
pratiginde dijital iiretim ekosistemlerinin etik ve
surdiiriilebilir bicimde gelismesini miimkiin kilmakta;
ac¢tk zanaatkdarlhik anlayisini, hesaplamali lutiyelik i¢cin
yeni bir epistemik ve iiretimsel perspektife
dontistiirmektedir.

Sonug olarak, bu tiir lisanslama ve paylagim sistemleri, ¢algi
yapim pratiginde dijital liretim ekosistemlerinin etik ve
sirdiiriilebilir bigimde gelismesini mimkiin kilmakta; agik
zanaatkarlik anlayisini, hesaplamali lutiyelik i¢in yeni bir epistemik
ve Uretimsel perspektife dontistiirmektedir.

6.2. Dijital Medya ve Lutiyelikte Bilgi Paylasim Rejimleri

Sosyal medya platformlari ve ¢evrimi¢i paylasima odaklanan
dijital mecra, lutiyelik alaninda bilgi iiretimi, aktarimi ve kolektif
pratiklerin doniislimii acisindan yeni rejimler ortaya koymaktadir.
Gegmiste ustadan ciraga sozlii ve uygulamali olarak aktarilan
zanaatkarlik bilgisi, artik global ¢evrim i¢i topluluklar, kisa video
paylasimlari, iiretim giinliikleri ve inceleme igerikleri araciligryla
yayilabilmektedir.
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Giinvimiizde ister geleneksel, ister deneysel ya da
venilikgi tiretimler gerceklestiren bir enstriiman
yapimcisinin varolusunu tasdikleyen en onemli
araglardan birisi sosyal medya platformlar: olmustur.
Bu giincel platformlarda gériiniir olmak, aidiyet ve
pazarlama stratejileri bakimindan neredeyse bir

zorunluluk haline gelmistir.

Bir ornek olarak Vilhunen’in (2024) c¢alismasi, hobi-
zanaatkarlarinin sosyal medya platformlarini nasil kullandigini ve bu
ortamlarin “giincel medya” baglaminda el yapimi kiiltiirinii nasil
sekillendirdigini gostermektedir. Giiniimiizde ister geleneksel ister
deneysel ya da yenilik¢i liretimler gerceklestiren bir enstriiman
yapimcisinin varolusunu tasdikleyen en onemli araglardan birisi
sosyal medya platformlar1 olmustur. Bu giincel platformlarda
gorliniir olmak, aidiyet ve pazarlama stratejileri bakimindan
neredeyse bir zorunluluk haline gelmistir.

6.2.1. Sosyal Medya ve Gorsel-Isitsel Aktarim

Lutiyelik 6zelinde bu dijital paylasim rejimlerini ii¢ ana
boyutta degerlendirmek miimkiindiir: (a) erisilebilirlik ve
goriintirliik, (b) bilginin evrimi ve performatif paylasim, (c) yeni
kolektif zanaatkarlik bicimleri. Bu ¢ercevede:

Erisilebilirlik ve goriiniirlik acisinda enstriiman yapim
streclerine 1iliskin gorsel-isitsel igerikler (6r. sap ayari, govde
montaji, vernik uygulamasi) Instagram, YouTube, TikTok gibi
platformlarda hizla yayilir; bu sayede yerel atdlyeler diinya capinda
bir izleyici-liretici agina baglanabilir. Bilgi evrimi ve performatif
paylasim baglaminda Ornegin, Mosaic adli ¢evrimigi yaratic
topluluk ortam1 gibi modeller, iiretim siirecinin aracisini (work-in-
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progress) paylasim nesnesi haline getirirken, zanaatkar 6grenciler ve
ustalar arasinda etkilesimi artirmaktadir (Kim, Agrawala &
Bernstein, 2016).

Yeni tiir kolektif zanaatkarlik perspektifinde, bagimsiz
zanaatkarlarin sosyal medya ve web tabanli teknolojilere davranissal
ve Uretimsel diizeyde nasil uyum sagladiklar1 incelenmistir. Bu
baglamda Holmes, McLean ve Green’in (2016) etnografik
aragtirmasi, sosyal medyanin bagimsiz zanaatkar igin sadece
gorlintirliik ve pazar erigsimi agisindan yeni imkanlar sunmakla
kalmadigini; buna kosut teknik, orgiitsel ve siireklilik gerektiren ek
bir is yiikii de olusturdugunu ortaya koymaktadir.

Tiim bu doniigiim siireci, baz1 sinirlamalar ve elestiriler de
beraberinde getirir. Goriiniirliikk odakli iiretim siiregleri, kusaktan
kusaga uzanan ustalik bilgisinin yerini “viral icerik iiretimi’ne
birakma riski tasiyabilir. Ayrica, sosyal medya algoritmalar {iretim
stireclerinin hizlanmasini saglasa da dikkat eylemleri bicimlendirme,
kullanicilar salt bigimsel teklere yonlendirme gibi etkiler barindirir
(De & Lu, 2024).

Goruniirliik odakli tiretim stiregleri, kugaktan kusaga
uzanan ustalik bilgisinin yerini “viral icerik tiretimi ’ne
birakma riski tasryabilir. Ayrica, sosyal medya
algoritmalart tiretim siireclerinin hizlanmasini saglasa
da dikkat eylemleri bicimlendirme, kullanicilar: salt
bicimsel teklere yonlendirme gibi etkiler barindurir.

Lutiyelik pratigi baglaminda sosyal medya ve dijital
medyanin bilgi paylagim rejimleri su sonuglart dogurmaktadir:

e Yerel liretim ve ustalik bilgisi global aglarda goriiniir hale
gelirken; bu bilginin duygusallastiriimasi, malzeme kiiltiirii
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ve tretim kosullarina gore yeniden yorumlanmasini
gerektirir.

e Dijital ortamda paylasilan bilgiler, bir “a¢ik zanaatkarlik”
ekosisteminde c¢ogaltilabilirlik ve yerellestirme ikilisini
destekleyebilir.

e Uretim ve paylasim arasinda olusan etkilesim, topluluk-
temelli 6grenme ve kolektif zanaatkarlik pratigi i¢in yeni
alanlar agar.

Sosyal medya ve dijital medya platformlar lutiyelikte salt bir
tanitim aracinin otesinde bilgi paylasiminin, ustalik kiltiiriiniin ve
iiretim rejimlerinin yeniden kurgulandigi bir epistemik zemin
sunmaktadir. Geleneksel zanaatkarlik pratiklerinin ¢ergevesini
zenginlestirerek hesaplamali lutiyelik pratigini destekleyen yeni
paylasim rejimlerini miimkiin kilmakta ve geleneksel pratiklerin
dijital  ortamlarda  goriniirliigliini  artirarak  siirekliligini
saglamaktadir.

6.2.2. Dijital Kolektiflik ve Uretim Kiiltiirleri

Dijital medya platformlarinin yiikselisi, “acik zanaatkarlik”
anlayisinin  yayginlagmasinda belirleyici bir rol oynar. Bu
platformlarda sekillenen gilincel kolektif yapilanmalar, yeni
pedagojik alanlarin dogmasina da zemin hazirlamaktadir. Boylelikle
lutiyelik prati§inde “ustadan 6grenme” gelenegi, giderek “dijital
ortamda ustadan —ya da fenomen olandan— kendi kendine
o0grenme” big¢imine evrilmekte ve 0zgiin bir pedagojik alan insa
etmektedir. Bununla birlikte, ustanin sezgisel bilgi aktariminin dijital
ortamlara ne Olcilide tasinabildigi hala tartigmaya agik bir konudur.
Ote yandan, “bilmek”, “yapabilmek” ve “iiretmek” eylemleri, bu
platformlar araciligiyla kendini mesrulastirmak isteyen bir lutiyenin
baslica paylasim ve temsil alanlar1 haline gelmistir.
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...lutiyelik pratiginde “ustadan 6grenme” gelenegi,
giderek “dijital ortamda ustadan —ya da fenomen
olandan— kendi kendine ogrenme” bicimine evrilmekte
ve ozgiin bir pedagojik alan insa etmektedir.

Ozellikle YouTube, bireysel ustalik bilgisinin smirlar dtesi
dolagima girmesini miimkiin kilmis, enstriiman yapimina dair teknik
bilgi, deneyim ve yaratici ¢oziimler daha dnce benzeri goriilmemis
bir sekilde erigilebilir hale gelmistir.

Ozellikle YouTube gibi dijital medya platformlari, geleneksel
olarak usta-cirak iligkileri c¢ergevesinde aktarilan ve yerel
baglamlarda gizli tutulan lutiyelik bilgisinin sinirlar Gtesi bir
dolasima girmesini miimkiin kilmistir. Bu doniisiim, zanaatkarlik
bilgisinin sadece bedensel deneyimle sinirli olmayan, dijital
ortamlarda ¢ogalabilen, yeniden iiretilebilen ve yorumlanabilen bir
bilgi formuna evrilmesine isaret eder. Boylelikle zanaatkarlik,
pedagojik aktarim bi¢imleri ve epistemolojik rejimler agisindan yeni
bir diizleme taginmakta; dijital medya araglari, bilginin paylasimina
ve de zanaat pedagojisinin yeniden yapilandirilmasina olanak
sunmaktadir (Turan, 2024, s. 77; Burrell, 2012, s. 42).

YouTube 6ncesi donemde lutiyelik bilgisi, gogunlukla usta-
cirak iligkisine dayali, yazili olmayan ve yerel baglamlara sikigmis
bir 0grenme siireciyle aktarilirken; video igerik platformlarinin
yayginlagsmasiyla birlikte, enstriiman yapimi siiregleri, 6l¢lim
teknikleri, malzeme se¢imi, hata diizeltmeleri ve yaratici
uygulamalar kamuya ac¢ik hale gelmistir. Bu durum, geleneksel
anlamda “sir” veya "sakli bilgi" olarak korunan zanaatkarlik
bilgisinin, sinir metaforu iizerinden asilmasina olanak tanimaktadir.
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YouTube oncesi donemde lutiyelik bilgisi, cogunlukia
usta-¢irak iligkisine dayall, yazili olmayan ve yerel
baglamlara sikismis bir ogrenme stireciyle aktarilirken;
video icerik platformlarimin yayginlasmasiyla birlikte,
enstriiman yapimi stire¢leri, ol¢tim teknikleri, malzeme
sec¢imi, hata diizeltmeleri ve yaratict uygulamalar
kamuya ac¢ik hale gelmistir. Bu durum, geleneksel
anlamda “sir” veya "sakl bilgi" olarak korunan
zanaatkarlik bilgisinin, sinir metaforu tizerinden
asitimaswina olanak tanimaktadir.

Ornegin, italya, Japonya, Tiirkiye, ABD ve Brezilya gibi
iilkelerden usta lutiyelerin paylastigi detayli yapim videolar1 ve
atolye siirecleri mesleki egitim alanlar ve amator yapimcilara,
sanatcilara ve arastirmacilara da dogrudan bilgiye erisim imkani
sunmaktadir. Boylece lutiyelik, bireysel ustalik pratiginden ¢ikarak
kolektif 6grenme platformlarma dogru evrilmekte; bilgi iiretimi,
bireyin bedeninde bagslayan fakat dijital ortamda ¢ogalan ve
etkilesime agik bir yapida varlik kazanmaktadir.

Bu dijitallesme siireci, agik zanaatkarligin bilgi rejimini,
miilkiyet anlayisini ve zanaat etigini de doniistiirmektedir. Bilginin
paylasimi artik deneyimsel aktarimin 6tesine gegerek, gorsel-isitsel
kayitlarla arsivlenebilen, yorumlanabilen ve yeniden {iretilebilen bir
hile gelmistir. Bu baglamda, YouTube gibi platformlar, acik
zanaatkarhigin yeni epistemolojik ve pedagojik uzamlarindan biri
héline gelmistir.

Kiiresel dlcekte serbest bilgi dolasimina dayanan pedagojik
aglar, post-zanaatkarlik kiiltliriinliin somutlagtig1 6rneklerden biridir.
Bu ¢ercevede, tarihsel olarak kapali ustalik sistemlerine dayanan
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zanaatkarlik pratiklerine karsi, son yillarda kiiresel 6l¢ekte dolasima
giren maker kiiltiiri®> de dikkate degerdir. Acik kaynakli bilgi
paylagimini, kullanict odakli tasarimi ve demokratik {iretim
anlayisint merkezine alan maker hareketi, teknik bilginin yatay
bi¢imde yeniden Orgilitlenmesine olanak tanimakta ve zanaatkarligin
dijital cagda yeniden tanimlanmasina katki sunmaktadir. Bu
yoniiyle, maker kiiltiirii post-zanaatkarlik caginda olusan bilgi, emek
ve topluluk iligkilerinin alternatif bir modelini temsil etmektedir.

Post-zanaatkarlik tartigmalar1 baglaminda sezgisel bilginin
dijital tiretim siiregleriyle kurdugu etkilesim, maker kiiltiirii ile agik
iretim aglarinin isleyisi iizerinden incelendiginde, zanaatkarhigin
sadece bedensel ustaliga dayanan geleneksel bir pratik olmaktan
cikarak bilgi dolasimi ve dijital igbirligi bicimlerine dogru evrildigi
goriiliir. Bu doniisiim, agik kaynakli tasarim modellerinden dijital
paylasim ekosistemlerine ve Do It Yourself (DIY) pratiklerinin etik
yonlerine kadar uzanan genis bir alan1 kapsamaktadir. S6z konusu
yapisal degisimin elestirel boyutlari, acik zanaatkarligin sundugu
perspektifler dogrultusunda sistematik bicimde degerlendirilmelidir.

Glinlimiiz iretim pratikleri, zanaat ve egitim alanlarinda
giderek daha fazla karsilik bulan Maker hareketi, “Handmade”, “Art
and Craft” ve “Art Nouveau” gibi tarthsel akimlarla belirli
benzerlikler tasimakla birlikte bu gelenekleri ¢agdas sanat ve tasarim
pratikleriyle yeniden yorumlayarak goriniirliik kazanir. Maker
yaklagimi, modern iiretim anlayisinin dontistime ugradigi, tiretimin
basli basina bir sorun olmaktan ¢iktig1 ve yerini kavramsal diigiinme
ile paylasim odakli siireglere biraktigi bir cerceve sunar. Bu
baglamda hareket, katilimciligin, deneysel 6grenmenin ve agik
kaynak kiiltlirlinlin 6nem kazandigi, alternatif ve yenilik¢i bir tiretim
modeli olarak degerlendirilmektedir.

23 Bkz. Boliim 5.5, s. 53.
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(13

Nitekim baz1 arastirmacilar, bu yonelimin Bati’da “el
yapimi1” liretim kiiltiiriine teknolojik bir derinlik kazandirarak onu
yeniden canlandirma potansiyeli tasidigini; buna ek olarak
gelismekte olan iilkelerde yeni ekonomik ve yaratici firsatlar
dogurabilecegini ileri siirmektedir (Anderson, 2012; Halverson &
Sheridan, 2014; Lang, 2013; Dufva, 2017 akt. Turan, 2024, s. 231).

Diger yandan Tasarim ve zanaatkarlik algisini doniistiiren bu
yaklagimlar, yeni iiretim modellerinin ortaya c¢ikmasini tesvik
ederken, Do It Yourself (DIY) gibi stratejilerin gliniimiizde belirli
Olciilerde endiistriyellesmis bir yapiya biirlindiigli gergegi de goz
ard1 edilmemelidir. Bu durum, baslangigta bireysel yaraticilik ve
ozerklik tizerine kurulu olan DIY Kkiiltiiriiniin, zaman i¢inde piyasa
dinamikleriyle biitiinleserek ticarilesme egilimi gosterdigine isaret
eder.

... amatorliik temelli yaklasimlarin etkisi altinda kalan
enstriiman yapim alanlarinda bu gibi yonelimler, kimi
zaman mevcut sorunlarin tizerini orterken, tarihsel ve
kavramsal temeli olmayan, ancak modernlesme
soylemleriyle mesrulastirilan yeni sorun alanlari da
yaratabilme potansiyeline sahiptir.

Ozellikle Maker hareketi, halk temelli bir iiretim modeli
olarak sunulsa da, Do It Yourself (DIY) anlayisiyla amatr/hobi
pazarlarim1 da beslemektedir. Bu noktada dikkat ¢eken bir baska
olgu, sanayi devrimlerinin ve kapitalist doniisiimlerin her evresinde,
bu tiir kiiltiirel iiretim akimlarinin sistem iginde aragsallastiriimasidir
(Coser, 1957, s. 204). Tarih boyunca bu gibi siireclerde pek ¢ok
elestirel hareket, kisa siirede sisteme entegre edilmis ve sistemin
lehine isler hale getirilmistir. Do it yourself, Maker ve amatorliik
temelli yaklasimlarin etkisi altinda kalan enstriiman yapim
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alanlarinda bu gibi yo6nelimler, kimi zaman mevcut sorunlarin
tizerini Orterken; tarihsel ve kavramsal temeli olmayan, ancak
modernlesme sdylemleriyle mesrulastirilan yeni sorun alanlar1 da
yaratabilme potansiyeline sahiptir (Turan, 2024, s. 232).

. “Maker’” hareketi, halk temelli bir tiretim modeli
olarak sunulsa da, “Do It Yourself” (DIY) anlayisiyla
amator/hobi pazarlarini da beslemektedir. Bu noktada

dikkat ¢eken bir baska olgu, sanayi devrimlerinin ve
kapitalist doniisiimlerin her evresinde, bu tiir kiiltiirel
tiretim akimlarinin sistem icinde aracsallastiriimasidir
(Coser, 1957, s. 204). Tarih boyunca bu gibi siire¢lerde
pek cok elestirel hareket, kisa stirede sisteme entegre
edilmis ve sistemin lehine isler hale getirilmistir. “Do it
yourself,” “Maker” ve amatorliik temelli yaklagimlarin
etkisi altinda olan enstriiman yapim alaninda bu gibi
yonelimler, mevcut sorunlarn iizerini orterken; tarihsel
ve kavramsal temeli olmayan, ancak modernlesme
soylemleriyle mesrulastirilan yeni sorun alanlari da
yaratabilme potansiyeline sahiptir.

Ote yandan Maker kiiltiirii, DIY geleneginin dtesine gegerek
isbirligini merkeze alan DIWO (Do It With Others) ve DITO (Do It
Together) gibi yaklasimlarla desteklenen kolektif iiretim modellerini
de kapsar. Bu yonelimin, mevcut iiretim paradigmalarini elestirel bir
cercevede yeniden diisiinmeye olanak tanidigi; ayni zamanda
cogulcu, katilimci ve paylasim odakli olusumlarin ortaya ¢ikmasina
zemin hazirladig1 goriilmektedir.
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DIWO (Do It With Others), 2006 yilinda Furtherfield**
tarafindan ortaya konan bir giincel medya sanat pratigi olarak
tanimlanir. Bu yaklasim, geleneksel “tekil sanat¢1” merkezli liretim
paradigmasint ve hiyerarsik kiiratéryel yapilarin1 sorgulayan;
yaratici slireci ag-temelli katilim, es-diizeyli ortakliklar ve dagitik
iiretim big¢imleri iizerinden yeniden oOrgiitleyen bir model sunar.
DIWO, DIY (Do It Yourself) kiiltiirinii elestirel bir dogrultuda
genigleterek iiretimi, kiirasyonu ve dolasimi “baskalariyla birlikte
yapma” ilkesine dayali bir kolektif g¢ercevede konumlandirir.
Boylece miilkiyet, otorite ve yaratict kontroliin paylasildigi,
katilimcilarin siire¢ lizerinde belirleyici oldugu es-giiclenmis sanat
ortamlarina isaret eder (Furtherfield, 2008; Garrett, 2013).

Giincel medya ve ag sanatinin kuramsal baglaminda DIWO,
sanatg1, kiirator ve izleyicinin “es-diizey katilimc1” olarak
konumlandigi; tiretim, secki ve dolasim siireclerinin dijital ve
fiziksel aglar araciligryla kolektiflestirildigi; yaratici miilkiyetin

24 Furtherfield, dijital ve ag temelli sanat pratiklerini ortak, elestirel ve kolektif
iretim modelleriyle birlestiren; sanatci, akademisyen, teknoloji uzmani ve
aktivistlerin katilimiyla sekillenen uluslararasi bir sanat toplulugu ve
organizasyonudur. Sanat, teknoloji ve toplumsal doniisiim arasindaki iligkileri
aragtiran kurum, gevrimi¢i ve fiziksel aglar aracilifiyla katilimci projeler
gelistirirken ayni zamanda bir sanat organizasyonu, ¢evrimigi dergi ve deneysel
medya sanat platformu islevi goriir. 1996 yilinda Ruth Catlow ve Marc Garrett
tarafindan Londra’da kurulan Furtherfield, bireysel sanat¢i figiiriinii merkezde
konumlandiran modernist sanat anlayigini sorgulayarak, ortak iiretime dayali,
elestirel ve ag-temelli bir kiiltiir olusturmay1 amaclamistir. Kurulusundan bu yana
dijital ve ag sanatin1 destekleyip ortak iiretim modellerini tesvik etmis; ozellikle
“birlikte yapma” yaklagiminin (DIWO) uygulandig1 projelerle taninmistir. Yazilar,
elestiriler, sergiler, atolyeler, ¢evrimigi projeler ve laboratuvar c¢alismalari
araciligiyla sanat ile teknolojinin kesisiminde yaratici bir tartigma ve tiretim alani
acar. Londra Finsbury Park’ta yer alan galeri ve laboratuvari, medya sanati, ag
kiiltiirii ve elestirel teknoloji ¢alismalariyla ilgili etkinliklerin yiiriitiildiiga fiziksel
bir merkez niteligindedir. Furtherfield, sanatin sosyal degisimle iliskisini
giiclendirmeyi hedefleyerek adil, kapsayici ve kolektif yaratict pratiklerin
gelisimini destekleyen uluslararasi bir ag olusturmayi amaclar (Furtherfield,
2008).
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merkezsizlestirildigi bir ortak-yaratma ve ortak-liretim yaklagimidir.
Bu yoniiyle DIWO, bireysel sanat¢1 merkezli modernist paradigmay1
doniistirmeyi amagclayan bir es-giiclenme modeli niteligi tasir
(Garrett, 2013; Catlow & Garrett, 2012). Literatirde DIWO
yaklasiminin belirgin nitelikleri dort ana baslikla 6ne ¢ikar.

Bunlardan ilki kiiltiirel hibritlesmedir: DIWO, tekil
projelerden ziyade katilimer ve elestirel ag sanatini tesvik eden uzun
soluklu bir kampanya/¢erceve olarak tanimlanir. Farkli disiplinler,
pratikler ve kiiltiirel geleneklerden gelen katkilarin birlesmesi, sabit
anlam yapilarim1 asan deneysel iiretim alanlar1 yaratir (Garrett,
2013). Ote yandan bu tiir yaklasimlar, kiiresellesmenin farkli
kiiltiirleri tek bir homojen yapi i¢inde eritme potansiyeli nedeniyle
kimi zaman kiiltlirel emperyalizme donlisme riskini barindirsa da,
s6z konusu riskin Gtesine gegen cogulcu ve katilimci cergeveler
icinde ele alindiginda adil ve paylasimer bir iiretim modeli olarak
degerlendirilebilir. Bu perspektif, kiiltiirel ¢esitliligin korunmasini
ve Uretim stire¢lerinin daha kapsayici bi¢cimlerde orgiitlenmesini
miimkiin kilan alternatif bir yaklagim sunar.

... bu tiir yaklagimlar, kiiresellesmenin farkl kiiltiirleri
tek bir homojen yap icinde eritme potansiyeli nedeniyle
kimi zaman kiiltiirel emperyalizme doniigsme riskini
barindwrsa da, soz konusu riskin otesine gecen ¢ogulcu
ve katilimci gergeveler icinde ele alindiginda adil ve
paylasimci bir tiretim modeli olarak degerlendirilebilir.

Ikinci olarak “ag-temelli ve cogul mekanli {iretim” yaklagimi
ise dijital aglar ile fiziksel mekanlarin eszamanli kullanimimi temel
alarak yaratici siirecin cografi sinirlart agmasint miimkiin kilar. E-
posta listeleri, cevrimigi platformlar ve diger dijital iletisim ortamlar:
iizerinden yiirttiilen etkilesimler, fiziksel sergi ve bulusma
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mekanlariyla birlestiginde, tiretim siireci farkli cografyalardan
katilimcilarin katkilariyla zenginlesen dagitik bir yapiya doniisiir.
Boylece ag-temelli iiretim, teknik bir kolaylastirma iglevi gérmekten
ziyade; sanatin dolasimini, erisilebilirligini  ve katilimer
potansiyelini arttiran ¢ogul bir mekansallik yaratir (Furtherfield,
2008; Catlow, 2008).

Diger bir unsur olan “merkezsizlesmis ortak-kiirasyon ve
ortak-yazarlik” ise: DIWO, yaratic1 siireci hiyerarsik rollerden
arindirarak sanatg¢ilarin kiiratorlerle birlikte kiirator, kiiratorlerin ise
iiretici aktorler olarak konumlandigi dairesel bir igbirligi modeli
ortaya koyar. Yeniden kullanim, alternatif ve yeniden dagitimi tesvik
eden bu yapi, yaratict kontroliin tek bir figlir ya da kurumda
yogunlagsmasini engeller. Bdylece siire¢, es-diizeyli katilimin
giiclendigi, sorumluluk ve yetkinin kolektif bicimde paylasildig: bir
iiretim alanina doniisiir (Garrett, 2013; Catlow & Garrett, 2012).

Son olarak “hiyerarsi ve miilkiyet” elestirisii DIWO,
geleneksel sanat kurumlarinda yerlesik olan miilkiyet, secki ve
otorite iligkilerini sorgulayan bir yaklagim gelistirir. Bu ¢ergevede,
esler arasi iligskilere dayanan, acik, deneysel ve katilimer pratikleri
merkeze alan bir sanat kamusunun olusumunu destekler. Boylelikle
yuksek/diisiik sanat ayrimlarim1 ve piyasa temelli otorite
mekanizmalarmi elegtirel bir perspektifle yeniden degerlendirerek
sanat iiretiminin daha erisilebilir, kapsayict ve ¢cogulcu bi¢imlerde
orgiitlenmesine katkida bulunur (Furtherfield, 2008).

Bu perspektifte DIWO, bir iiretim yontemi olmanin 6tesinde
sanatin sosyal iliskiler, bilgi akis1 ve topluluk dinamikleriyle birlikte
yeniden tasarlandig bir kiiltiirel pratik olarak degerlendirilir.

Son zamanlarda sik¢a kullanilmaya baslanan DITO (Do It
Together) kavrami ise toplumsal ve bilimsel iiretim siireclerinde
ortak sorumluluk, kolektif hareket ve eszamanli katilim ilkelerine
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dayanan bir pratik yaklagimi ifade eden bir kavramdir. Bu yaklagim,
bireysel yaraticiligi ve profesyonel uzmanligi merkez alan
modellerin Gtesine gecerek, cesitli paydaslarin birlikte 6grenmesini
ve ortak olarak eyleme ge¢cmesini esas alir. DITO, bireysel veya
kurum odakli siireclerle siirli kalmayip; topluluklarin kendi
iclerindeki 1iligkileri ve karsilikli bagimliligit 6n planda tutarak,
birlikte iiretmenin ve etkin katilimin degerini vurgular (Ogden,
2012).

Bu kavramsal c¢ergeve, Interaction Institute for Social
Change tarafindan ortaya konan Do It Together taniminda
somutlagir: DITO, yaratict ve kendi kendini organize eden girigimci
bir ruhu benimserken i¢inde bulundugu agsal baglamin farkinda
olarak kolektif sorumluluk, 6grenme ve birlikte karar alma
stireglerini tesvik eder. Bu kapsamda DITO kavrami, miikemmellik
pesinde bogulmay1 engellemeye, etkin kararlar almaya ve birlikte
ogrenirken ortaya ¢ikan degeri ¢ogaltmaya odaklanir (Ogden, 2012).

...DITO (Do It Together) kavrami, miikemmellik
pesinde bogulmay: engellemeye, etkin kararlar almaya
ve birlikte 6grenirken ortaya ¢ikan degeri cogaltmaya
odaklanir (Ogden, 2012).

Benzer bir “birlikte iiretme” yaklasimi, bilimsel katilim
alaninda Doing It Together Science (DITOs)? projesi baglaminda da
goriliir. Avrupa Komisyonu tarafindan desteklenen bu proje, bilim
ve inovasyon siireglerine halkin pasif izleyici olarak degil, aktif
katilime1 olarak dahil olmasini tesvik etmeyi amaglar. Bu ¢ercevede
DITOs, bilimsel arastirma siireglerinde profesyonel kurumlarin
disinda kalan bireylerin bilgi ve yeteneklerinin taninmasin1 ve bu
yeteneklerin kolektif bilim iiretimine katki vermesini esas alir.

25 Bkz. https://cordis.europa.eu/project/id/709443
~120--



DITOs’un hedefleri arasinda, bilimsel siirece halkin katilimin
artirmak, sorumlu aragtirma ve inovasyon uygulamalarini
derinlestirmek ve farkli toplumsal aktorlerin bilimsel bilgi iiretimine
etkin dahil olmasim1 saglamak yer alir. Boylelikle DITO kavrama,
bilimsel iiretimi sadece uzmanlara birakmayarak daha kapsayici ve
katilime1r bir bilim toplulugu gelistirmeyi amaclar (European
Commission, 2016). Bu perspektifte DITO, toplumsal doniisiim
pratiklerinde ve bilimsel iiretim siireglerinde birlikte olusturma,
ortak sorumluluk ve esit paydas katilimini merkeze alan bir yontem
olarak ele aliabilir.

...geleneksellik ve zanaatkdrlik perspektifinden
bakildiginda, yeni iiretim egilimlerinin ve dijital
platformlar araciligiyla bilginin genis 6l¢ekli
paylasiminin, zanaatkdra 6zgii bedenlenmis ve yerel
bilgi formlarinin bireysel tekelini sarsici bicimde
dontistiirdiigii goriilmektedir. Bu siire¢, ‘ustalik
iktidari 'min merkeziyetini zayiflatarak soz konusu
bilgiyi kamusal dolasima agmis; boylece zanaat
alamindaki otorite ve erigim iliskilerini yeniden
tanimlamugstir.

Sonug olarak, geleneksellik ve zanaatkarlik perspektifinden
bakildiginda, yeni {iretim egilimlerinin ve dijital platformlar
araciligtyla bilginin genis Olcekli paylasiminin, zanaatkara 6zgii
bedenlenmis ve yerel bilgi formlarinin bireysel tekelini sarsici
bigimde doniistiirdiigii goriilmektedir. Bu siireg, ‘ustalik iktidari’nin
merkeziyetini zayiflatarak s6z konusu bilgiyi kamusal dolasima
acmig; boylece zanaat alanindaki otorite ve erisim iligkilerini
yeniden tanimlamistir. Zanaat ile yeni teknolojilerin kesigsiminde ise
kimi zaman uyumlu bir etkilesim, kimi zaman gerilimli bir ¢atisma
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ortaya ¢ikmakta; bu dinamiklerin temelinde, bilgi {iretimi ve
paylasimina iliskin pratiklerin yan1 sira otorite yapilarinda yasanan
yapisal doniisiimler bulunmaktadir.Diger yandan dijital kolektiflik
ve iretim kiiltlirlerinin agtif1 yeni pedagojik ve topluluk temelli
alanlar, lutiyeligin ¢evrimic¢i ortamlarin sinirlarini asarak kiiresel
Olcekte orgiitlenen girisimlerle etkilesime girdigini ve doniistiigiinii
gostermektedir. Post-zanaatkarlik yaklasimlari, agik kaynakli tiretim
aglar1 ve dijital yayincilik pratikleri, yerel atdlyelerin mekansal
simirliliklarii  geride birakarak uluslararast diizeyde kurulan
ortakliklarla biitiinlesen daha kapsayici bir zanaat ekosisteminin
olusumuna katki sunmaktadir. Bu gelismeler, lutiyeligin bilgi
iiretimi ve paylasim big¢imleri agisindan doniisen bir kiiltiirel ve
teknolojik baglam i¢inde yeniden konumlandigini ortaya koyar.

...dijital kolektiflik ve iiretim kiiltiirlerinin agtigi yeni
pedagojik ve topluluk temelli alanlar, lutiyeligin
cevrimici ortamlarin simwrlarini asarak kiiresel olcekte
orgiitlenen girisimlerle etkilesime girdigini ve
doniistiigiinii gostermektedir.

Bu doniisiim, bilginin yatay dolagimmi giiclendirmekle
beraber farkli cografyalardaki ustalar, arastirmacilar, topluluk
atolyeleri ve kiiltiirel girisimler arasinda yeni isbirligi modellerinin
ortaya ¢ikmasma olanak tanir. Sonug¢ olarak dijital iiretim
kiiltiirlerinin sekillendirdigi bu altyapi, gliniimiizde giderek 6nem
kazanan kiiresel lutiyelik inisiyatiflerinin kavramsal ve kurumsal
temelini olusturan bir zemin islevi gormektedir.

6.3.Kiiresel Lutiyelik Inisiyatifleri

Kiiresel dl¢ekte bilgi dolagimi, giiniimiiz zanaatkarliginin en
belirgin yonlerinden biri haline gelmistir. Lutiyelik alaninda da bu
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egilim, teknik bilginin 6tesine uzanan; etik, pedagojik ve toplumsal
dayanigsma temelli pratiklerin dolagima girmesini amaglayan cesitli
inisiyatifler — araciligiyla  somutlagmaktadir. Bu  olusumlar,
zanaatkarligin bireysel ustalik sinirlarini agarak kolektif bir 6grenme
ve paylasim ekosistemine doniistiiglinii gostermektedir.

Bu aglarin 6nciilerinden biri olan Sinir Tanimayan Lutiyeler
(Luthiers Sans Frontiéres — LSF),?® 1990’11 yillarm sonlarinda
Avrupa’da ortaya ¢ikmis uluslararasi bir goniillii organizasyondur.
LSF, miizik egitimi altyapisinin smirli oldugu iilkelerde calgi
onarimi, yapim egitimi ve bakim teknikleri konusunda bilgi
paylasimini amaglar. Fransa, Ingiltere, Kanada ve Arjantin gibi
iilkelerde yerel subeleri bulunan o6rgiit, Afrika, Karayipler ve Giiney
Amerika’da yiiriittiigii programlarla lutiyelik bilgisinin merkezi
kurumlar disinda yatay bigimde dolasimini saglamaktadir (Luthiers
Sans Frontieres, 2020; Luthiers Sans Frontieres USA, 2023). Bu
faaliyetler, zanaatkar bilginin ademi merkeziyet¢i niteligini
giiclendirerek kiiresel bir pedagojik paylasim ag1 olusturur.

Benzer bir yaklasimla faaliyet gosteren Luthiers for a Cause
(LFAC), 2017 yilinda kurulmus bir sosyal sorumluluk girisimidir.
Diinyaca taninmis lutiyelerin inga ettigi gitar ve ukulelalarin
satisindan elde edilen gelir, miizik terapisi ve ¢gocuk odakli yardim
projelerine aktarilmaktadir. Boylece lutiyelik pratigi, salt kar amaclh
bir iiretim silireci olmaktan ¢ikarak, etik sorumluluk ve toplumsal
dayanigsma odakl1 bir eylem bi¢imine doniismektedir (Luthiers for a
Cause, 2024).

Olympias Music Foundation tarafindan Ingiltere’de
yiriitiilen “Recycled Orchestra” programi ise, kullanilmayan ya da
attk durumundaki c¢algilarin  onarilarak dezavantajli  geng
miizisyenlere ulastirilmasini hedefler. 20242025 déneminde yiiziin

26 Bkz. http://www.lsf-uk.org/
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lizerinde calginin yenilenmesi ve yeniden kullanima kazandirilmast,
yerel lutiyelerin katilmini ve c¢evresel siirdiiriilebilirligi tesvik
etmistir. Bu 6rnek, zanaatkarligin sosyal kapsayicilik ve dongiisel
ekonomi ilkeleriyle nasil biitiinlesebilecegini gostermektedir
(Olympias Music Foundation, 2024).

Benzer bicimde Guitars for Africa inisiyatifi, Afrika’daki
geng miizisyenlerin ¢algi erisimini ve miizik egitimini destekleyen
bir dayamisma agidir. Gitar bagisi, onarimi ve yerel egitim
programlariyla yiiriitilen bu faaliyetler, zanaatkarhigin tretimle
siirli bir etkinlik olmadigini; kiiltlirel ve pedagojik bir sorumluluk
alan1 niteligi tagidigini hatirlatir (Guitars for Africa, 2023).

Bu tiir girisimler, acik zanaatkarligin ve bu perspektifteki
lutiyeligin toplumsal boyutunu yeniden tanimlar. Bilginin hiyerarsik
olmayan bi¢imlerde dolasabildigi, yerel malzeme kiiltiirii, kiiltiirel
cesitlilik ve etik sorumluluk ilkeleriyle sekillenen bir “kiiresel
lutiyelik pedagojisi”, gilinimiizde giderek belirginlesmektedir.
Boylece lutiyelik, bireysel ustaligin dtesinde, kolektif liretim, agik
bilgi paylasimi ve siirdiiriilebilir zanaat etigine dayali bir epistemik
alan olarak yeniden konumlanmaktadir (Sennett, 2013; Kuznetsov &
Paulos, 2010). Bu tiir yonelimler, yiizyillardir kapitalist iretim
iligkilerinin belirleyici oldugu calgi yapim sektoriine karsi, kolektif
ve ¢cogulcu bir perspektiften alternatif bir liretim ve varolus alaninin
ortaya c¢ikisina isaret etmektedir. Acik zanaatkarlik, post-
zanaatkarligin epistemolojik zeminini, hesaplamali lutiyeligin
metodolojik araglariyla birlestirerek, ¢cagdas enstriiman yapiminda
insan, teknoloji ve topluluk arasindaki yeni isbirligi modellerini
miimkiin kilmaktadir.
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7. Post-Zanaatkar Ozne ve Sezgisel Bilginin Konumlanisi

Zanaatkarlik, nesnelere anlam katan el emegi, deneyimsel
bilgi ve maddi kiiltiirle i¢ ice ge¢mis iiretim big¢imlerini temsil
ederken; dijital teknolojiler hiz, verimlilik ve otomasyon odakli
yapistyla bu iiretim bi¢imlerine meydan okumaktadir. Bu iki
yaklasim arasindaki gerilim, iiretim araglarinin Gtesine gecerek
bilginin, emegin ve otoritenin nasil deger kazandigina iliskin
alanlarda da belirginlesmektedir. Zanaatkarin bedensel ve sezgisel
bilgisi, algoritmik sistemler karsisinda giderek goriinmezlesirken;
dijital siirecler, zanaatin kiiltiirel baglamin1 standartlastirma egilimi
tasir. Dolayisiyla iiretimin ‘nasil’ yapildiginin yami sira, ‘kim
tarafindan’ ve ‘hangi toplumsal anlamlar i¢inde’ gerceklestigi de
yeniden tartigilmaktadir.

Giintimiiziin belirsizlik ve karmasayla sekillenen
toplumsal-ekonomik yapilari, bireylerden bir uzmanlik
bilgisinin otesinde; disiplinlerarasi etkilesim,
adaptasyon ve yaratici problem ¢ozme becerileri de
talep etmektedir. Ote yandan, buna kosut gelisen yapay
zeka teknolojileri tiim uzmanlik alanlarinin temellerini
asindirarak onlar etkisizlestirmekte; insana, ustaliga
ve emege dair en anlamli beceri ise giderek
diistinsellik/kavramsallik tizerine kurulan yaratici
zekdya indirgenmektedir.

Zanaatkarhigin derinlemesine uzmanlagsmaya dayali iretim
kiiltiirti, dijital teknolojilerin ¢ok disiplinli ve yatay bilgi alanlarini
iceren dogasiyla giderek daha fazla etkilesim halindedir. Bu
etkilesim, salt bir ¢atigma alan1 olmaktan ziyade uzlasi ve simbiyotik
isbirligi potansiyeli de tasimaktadir. Bu baglamda, farkli disiplinlerle
isbirligi yapabilecek yeterlilige sahip bireyler, zanaatkarlik ve
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teknoloji arasindaki bu iligkiyi yeniden diisiinmek i¢in 6nemli bir
firsat elde eder. Glinlimiiziin belirsizlik ve karmasayla sekillenen
toplumsal-ekonomik yapilari, bireylerden bir uzmanlik bilgisinin
otesinde; disiplinleraras1 etkilesim, adaptasyon ve yaratict problem
¢Oozme becerileri de talep etmektedir.

Ote yandan, buna kosut gelisen yapay zeka teknolojileri tiim
uzmanlik alanlariin temellerini asindirarak onlart
etkisizlestirmekte; insana, ustaliga ve emege dair en anlamli beceri
ise giderek disiinsellik/kavramsallik tizerine kurulan yaratici zekaya
indirgenmektedir.

Bu dontsiim, oOzellikle is diinyast ve giiniimiiz bilgi
toplumunda disiplinleraras1 etkilesimi Onceleyen yeni insan
modellerini de beraberinde getirmistir. Bu baglamda, derinlemesine
uzmanlik ve yatay etkilesim becerilerini birlestiren “T-gekilli insan”
(T-shaped professional) modeli, ilk kez 1990’larda David Guest
tarafindan tanimlanmig; daha sonra IDEO, IBM ve OECD gibi
kurumlar  tarafindan  21. yiizyll becerileri c¢ergevesinde
yayginlagtirllmistir (Guest, 1991; Brown, 2018; OECD, 2019).
Ayrica, 1980’lerde McKinsey & Company firmasi, kadin ve erkek
danisman ve ortaklarin ise alimu ile kariyer gelisiminde, “T-seklinde
insan (T-shaped man)” terimini kurum i¢inde kullanmistir (Johnston,
1978). Modelde “T” harfinin dikey cizgisi belirli bir alandaki
uzmanlik derinligini, yatay cizgisi ise farkli alanlarla isbirligi
yapabilme, empati kurma, sistem diislincesi gelistirme ve yaraticilik
becerilerini simgeler. Bu yaklagimin yerel bir yorumu niteligindeki
Tarhan’1n “T Insan Modeli” ise, bireyin teknik uzmanlhigini sosyal ve
etik sorumlulukla biitiinlestiren birgok merkezli bilgi mimarisi
ongoriir (Tarhan, 2017). Modelin ii¢ temel bileseni —Tasavvur
(hayal giicii), Tasarim ve Teknoloji— bireyin liretim siire¢lerinde
dis giicinii ve dijital yetkinligini dengelemeyi amaglar. Tarhan
ayrica “Yasami Yoneten 5 Yetkinlik” basligi altinda “Yonetisim,
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Yaraticilik, Yalinlik, Yenilikgilik ve Yararlilik” kavramlarini
vurgulayarak etik, toplumsal ve ekolojik farkindaligin {iretim
stireclerine entegre edilmesi gerektigini savunur.

Sonug olarak, teknoloji-insan birlikteligini ve adaptasyon
stirecini tanimlayan bu gibi yaklasimlar, kiiresel literatiirdeki “T-
shaped” yetkinlik modeliyle birlikte ele alindiginda, hesaplamali
lutiyelik gibi alanlarda insan merkezli ve etik temelli tretim
bigcimleri i¢in biitiinciil bir g¢erceve sunar. Bu cergeve, teknik
derinligi ve disiplinleraras: yaraticiligi ayni potada eriten ‘post-
zanaatkar’ bir 6znenin dogusuna isaret etmektedir. Ancak bu gibi
sistemler insanin ve zanaatkarin salt biligsel bir kaynak ve arag
olarak tanimlanmasi1 ve sezgisel bilgiden soyutlanarak salt dijital bir
ara yiize indirgenmesi risklerini de beraberinde getirir.

...bu gibi sistemler insanin ve zanaatkdrin salt bilissel
bir kaynak ve arag olarak tanimlanmasi ve sezgisel
bilgiden soyutlanarak salt dijital bir ara yiize
indirgenmesi risklerini de beraberinde getirir.

Teknoloji-insan is birlikteligini agiklayan baglica kuramsal
cergeveler, gorev tahsisinden ortak bilise dogru evrilen bir hatti izler.
Erken donem yaklagimlar, hangi islevlerin insana hangilerinin
makineye verilecegini belirleyen Fitts’in iinlii listesi ve islev tahsisi
ilkeleriyle baslayip, otomasyon diizeylerini on iki basamakli bir
stireklilik olarak tanimlayan Parasuraman—Sheridan—Wickens
modeline dayanir; bu model durumsal farkindalik, is yiikii ve giiven
gibi insan faktorleri metrikleriyle otomasyon tasarimini iliskilendirir
(Fitts, 1951; Parasuraman, Sheridan, & Wickens, 2000). 1990’lardan
itibaren odak, insan ile yapay ajanlarin diisiinsel siirecleri ortak
bicimde nasil yiiriittiigiine kayar. Dagitik bilis (distributed cognition)
ve ortak biligsel sistemler (joint cognitive systems) yaklagimlari,

bilisin tek bir bireyde toplanmadigini; insan—artefakt aginda
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yaylldigin1 O6ne siirer ve tasarimin etkilesim ile koordinasyon
birimlerine dayali olarak kurgulanmasini onerir (Hutchins, 1995;
Hollnagel ve Woods, 2005). Bu ¢izgi, otomasyonun takim oyuncusu
olabilmesi icin seffaflik, is niyeti gdsterimi ve uyarlanabilirlik gibi
niteliklerin  gerekliligini vurgulayan insan-otomasyon takim
caligmasi literatiiriiyle birlesir.

Gilincel insan-Yapay Zeka ortakligt modelleri, karar
dongiisiinde insanim konumunu insan-iginde-déngii (HITL),?” insan-
iistinde-dongii (HOTL)?® ve insan-disinda-déngii (HOOTL)%
ayrimlariyla tanimlar; hangi konfiglirasyonun segilecegi gorev
riskine, Ongoriilebilirlige ve hesap verebilirlige baghdir
(Shneiderman, 2022).>° Uygulamada, insan-YZ teaming tasarimi

%7 Insan Déngiide (HITL/Human-in-the-Loop): Kararlarin uygulanmadan &nce
insan tarafindan dogrulanmasi gerekir. Algilanan riskin yiiksek oldugu ya da
sistemlerin olgunlagma agamasinda bulundugu erken dénemlerde daha yaygin bir
modeldir (Perez-Trozzi, 2025).

8 Insan Gozetiminde (HOTL/Human-on-the-Loop): Sistemler 6zerk bicimde
calisir ancak insan denetimi altindadir. Insanlar her islemi onaylamaz; sadece
anormallik veya beklenmedik davranis ortaya g¢iktiginda miidahaleye hazirdir
(Perez-Trozzi, 2025).

? Insamin Déngii Disinda Oldugu Durum (HOOTL/Human-out-of-the-Loop):
Sistem, 6nceden belirlenmis siirlar iginde tamamen o6zerk calisir. Insanlar
hedefleri, kisitlar1 ve basari dlgiitlerini tanimlar fakat rutin isleyise dahil olmaz
(Perez-Trozzi, 2025).

30 HITL — HOTL — HOOTL gibi sistemleri ¢algi yapim perspektifinde
degerlendirecek olursak: insan Déngiide (HITL / Human-in-the-Loop) Yaklasimu:
Zanaatkarin karar verici oldugu sistemler olarak iliskilendirilebilir. Bu modelde
iiretim siirecinin kritik asamalarinda nihai karar lutiye tarafindan verilir. Sensor
verileri, simiilasyon ¢iktilar1 veya algoritmik Oneriler sadece destek araglaridir.
Ornegin, bir enstriimanin gévde kalinligmin hesaplamali analizle 6nerilen
milimetrik degerleri, oyma islemi tamamlanmadan once lutiyenin deneyimiyle
yeniden degerlendirilir; algoritmanin sundugu taslak iiretime yon verir fakat son
form insan sezgisinin onay1yla belirlenir. Bu model diger alanlarda dzellikle yeni
teknolojilerin heniiz olgunlagsmadigi, hata payinin yiiksek oldugu projelerde tercih
edilir.
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icin etkilesim kilavuzlari; hatalarin geri almabilirligi, sistemin
siirlariin ifade edilmesi, giiven kalibrasyonu ve agiklanabilirlik
gibi ilkeleri igerir (Amershi vd., 2019). Bu ilkeler, yaratici ve biligsel
yogun islerde ‘tamamlayicilik’ (centaur/co-pilot) modelinin neden
etkili oldugunu da agiklar: insanin sezgisel Oriintii tanimasi ve
baglamsal ¢ikarimi, makinenin Olgeklenebilir hesaplama ve arama
kapasitesiyle eslestiginde performans iist sinir1 yiikselir (Kasparov,
2017). Sonug olarak, giiniimiiziin en yetkin kuramsal yaklagimlari
teknoloji—insan iligkisini salt bir ‘fonksiyon dagitimi’ meselesi
olarak ele almak yerine; seffaflik, uyarlanabilirlik ve etik hesap
verebilirlik ilkeleri dogrultusunda yapilandirilan bir ‘ortak biligsel’
sistem problemi olarak kavramsallastirmaktadir (Parasuraman vd.,
2000; Hollnagel & Woods, 2005; Shneiderman, 2022).

Bu sistemleri ¢algi yapimi perspektifinde degerlendirecek
olursak; bu ili¢ model, ¢algi tasarim ve yapim siireclerinin gelecekte
hibrit bir insan-makine zanaatkarligina dogru evrilecegini gosterir.
HITL, ustalik bilgisinin merkezi roliinii korur. HOTL, insan sezgisi

insan Gozetiminde (HOTL / Human-on-the-Loop) Yaklagimi: Ozerk Uretim +
Lutiye Denetimi olarak iligkilendirilebilir. Bu asamada sistem belirli gorevleri
kendi basina yerine getirir, fakat lutiye genel akisi denetler ve sadece olagan disi
bir durumda miidahale eder. Ornegin robotik bir kolun akustik kasa i¢i rezonans
bosluklarini oymasi, 3B yazicilarin kapak kalinlig1 degiskenlerini optimize ederek
iiretim yapmasi gibi siireglerde sistem 6zerktir; fakat akustik sonu¢ beklenenden
saparsa lutiye siireci durdurup parametreleri yeniden diizenleyebilir. Bu yaklagim,
diger alanlarda yari-otonom iiretim ortamlarinda giderek yayginlagmaktadir.

Insanin Déngii Disinda Oldugu Durum (HOOTL / Human-out-of-the-Loop): Tam
Otonom Calg1 Uretimi olarak iliskilendirilebilir. Bu model calgi tasarimi alaninda
heniiz sinirh olsa da gelecege dair giiglii bir projeksiyon sunar. Algoritmalar;
hedeflenen akustik yaniti, gdvde geometrisini, malzeme dagilimmi ve titresim
topolojisini belirler; robotlar iiretimi bastan sona yiiriitir. Lutiye sadece
baglangigta tasarim hedeflerini, sinir kosullarin1 ve malzeme tercihlerini tanimlar.
Isleyisin geri kalan1 tamamen otonomdur. Bu model, seri iiretim 6lgeginde yiiksek
tekrarlanabilirlik ve maliyet verimliligi saglasa da, zanaatkarligin 6ziinii olusturan
sezgisel ve yaratici dokunusun korunabilmesi pek miimkiin degildir.
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ile otonom sistemlerin verimliligini birlestirir. HOOTL ise ne yazik
ki calg1 tiretiminin bazi yonlerinin tamamen makinelesebilecegi bir
gelecek perspektifi sunar. Boyle bir ¢ergevede lutiye, “iireten kisi”
roliiniin 6tesine gecerek veriyi yoneten, akustik hedefleri tanimlayan
ve algoritmalar1 tasarim siireglerine entegre eden bir iist-tasarimci
konumuna dogru evrilebilir Bu ve bunun gibi modellerle
zanaatkarin bedensel sezgisi ile hesaplamali araglarin rasyonel
sistematigini birlestiren birey, artik usta taniminin dar sinirlarini
asarak dijital liretim kiiltiirlinde bir ‘ara yliz tasarimcist’ ve ‘bilgi
aracist” konumuna geg¢mektedir. Bu agidan insan tipografisi
iizerinden tanimlanan bu gibi kurumsal modeller, post-zanaatkarlik
baglaminda insan-teknoloji simbiyozunu temsil eden bir figiir haline
gelir. Ancak HOOTL gibi insanin dongii disinda oldugu durumlarda
ise maalesef insana 0zgii bir zanaatkarlik prati§inden s6z etmek
miimkiin degildir. Gelecekte robotlarin 6zgiin diislinceye ve yaratici
zekdya sahip olma ihtimali dikkate alindiginda, insansiz bir
zanaatkarlik pratiginin nasil tanimlanacagi bambaska bir tartisma
konusu olacaktir.

Diger yandan bu kuramsal modeller, insan-teknoloji is
birlikteligini rasyonel is boliimil, biligsel verimlilik ve hata azaltimi
ilkeleri tizerine kurmalar1 bakimindan gii¢liidiir; ancak post-
zanaatkarlik perspektifinden bakildiginda, bu modellerin sezgisel,
bedensel ve kiiltiirel bilgi bi¢imlerini yeterince temsil edemedigi
goriliir. Zanaatkarlik salt iiretimsel bir etkinlik olmanin 6tesinde
diistinmenin, sezmenin ve malzeme ile etik bir iligki kurmanin
pratigidir (Sennett, 2013). Buna karsin, insan-merkezli yapay zeka
veya insan-otomasyon etkilesimi modelleri ¢ogu zaman insani
‘biligsel kaynak’ olarak tanimlar; sezgisel yargiyl, dokunsal
deneyimi ve malzeme bilgisini Olciilebilir degigkenlere indirgeme
egilimindedir.
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Post-zanaatkarlik cergevesinde, insan-teknoloji ortaklig
tamamlayiciliktan  ¢ok  ‘ortak  yaratim’ olarak  yeniden
diistinilmelidir. Zanaatkarin sezgisel bilgisi, otomasyon siireglerine
entegre edilmesi gereken bir veri formunun 6tesinde sistemin etik ve
estetik yonelimini belirleyen temel bilesendir. Hollnagel ve
Woods’un (2005) ortak bilissel sistem yaklasimi bu anlamda 6nemli
bir baslangi¢ noktasi sunsa da, zanaatkarin bilgi formunu —bedensel
deneyim, malzeme direnciyle etkilesim ve duygusal sezgi—
biitliniiyle aciklayamaz. Post-zanaatkar iiretim ortamlarinda
teknolojik araclar, insan sezgisinin yerini almak yerine onu yansitan,
destekleyen ve genisleten araclara doniismelidir. Aksi takdirde,
verimlilik adina gelistirilen bu modeller, zanaatkarligin 6zini
olusturan siire¢ odakli diisiinme, yavas lretim etigi ve yaratici
belirsizlikle basa ¢ikma yetilerini gélgede birakabilir.

Post-zanaatkar iiretim ortamlarinda teknolojik araclar,
insan sezgisinin yerini almak yerine onu yansitan,
destekleyen ve genisleten araglara doniismelidir. Aksi
takdirde, verimlilik adina gelistirilen bu modeller,
zanaatkarligin oziinii olugturan siire¢ odakl diisiinme,
yavas tiretim etigi ve yaratici belirsizlikle basa ¢cikma

yetilerini golgede birakabilir.

Dolayisiyla post-zanaatkarlik yaklasimi, teknoloji—insan
etkilesimini salt bir gorev paylasimi ya da biligsel optimizasyon
iligkisine indirgemez; {iretimin her asamasina niifuz eden
epistemolojik bir diyalog olarak yorumlar. Bu cercevede insan
sezgisi, teknolojik hesaplama ile stirekli bir karsilasma ve yeniden
konumlanma siireci yasar; lutiye kimi zaman algoritmanin sundugu
olasiliklar1 sorgular, kimi zaman ise hesaplamali sistem insan
dokunusunun yarattigi  beklenmedik varyasyonlar1 yeniden

modellemek durumunda kalir. Boylece iiretim alani, dijital kesinlik
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ile bedensel sezginin ¢atismasindan ziyade, birbirini karsilikli olarak
zenginlestirdigi dinamik bir miizakere zeminine doniisiir. Bu
miizakere, iiretim silirecini mekanik bir otomasyonun Otesine
tastyarak bilgi, etik duyarlik ve duyumsal deneyimin birlikte igledigi
yeni bir post-zanaatkar estetigi yaratir. Bu estetikte ¢alginin formu,
hesaplamanin 6tesine uzanan bir biitiinliik i¢inde sekillenir; sezgisel
bilgi, malzemenin dili ve direnci, ustanin bedensel hafizasi,
algoritmik parametrik olanaklar ve tiim bu bilesenlerin eszamanl
etkilesimi formun belirleyici unsurlarini olusturur. Sonug¢ olarak
ortaya ¢ikan nesne, ne tamamen dijital bir {lirlin ne de biitiiniiyle
geleneksel bir zanaat eseridir; her iki alanin da bilgisini, sezgisini ve
kiiltiirel ytikiinii tasiyan hibrit bir tiretim varligidir.
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8. Sonuc: Yenilik¢i Yaklasimlar ve Diisiinsel Bir Gegis Alani

Bu caligmada tartisilan yenilik¢i lutiyelik yonelimleri,
iiretimi sadece teknik miitkemmellik ya da “iyi enstriiman” idealiyle
simnirlandirmayan, bunun Otesinde c¢algi tasariminin sosyolojik,
ekonomik, politik ve kiiltiirel anlam tiretim siirecleriyle kesisimlerini
irdeleyen bir diislinsel ¢erceve sunmaktadir. Post-zanaatkarlik
paradigmasi, lutiyelikte {iretim, malzeme ve ses arasindaki
geleneksel hiyerarsileri sorgulayarak, zanaatkarligin toplumsal ve
estetik dogasinin yeniden tanimlanabilecegi yeni iligkisel formlar
onermekte ve alternatif bir diisiinsel alan agmaktadir.

Bu calisma, enstriiman yapiminin tarihsel olarak beden,
malzeme ve sezgi ekseninde gelismis zanaatkarlik formundan,
hesaplamal1 tasarimin ¢ok katmanli epistemolojilerine uzanan
doniigiimiinii  biitlinciil bir yaklagimla incelemistir.  “Post-
zanaatkarlik” ve “hesaplamali lutiyelik” kavramlar1 araciligiyla, el
emegine dayali geleneksel bilgi bigimlerinin dijital modelleme,
parametrik tasarim ve agik kaynak {iiretim paradigmalariyla nasil
yeniden yapilandig1 ortaya konulur.

Bu baglamda “Post-zanaatkarlik” ve ‘“Hesaplamali
Lutiyelik” kavramlari, enstriiman tasarimi ve yapimina yonelik
diisiinsel ¢erceveyi doniistiirerek zanaatkarlik bilgisinin hesaplamali
uzantilarin1 yeni big¢imlerde yorumlamaktadir. Bu yaklagimlar,
akustik davraniglarin model temelli optimizasyonu, kiiltiirel ve
estetik cesitliligin gdzetilmesi, agik kaynakl iiretim topluluklarinin
olusumu, etik inisiyatiflerin yayginlagsmasi ve ekolojik duyarliligin
giiclendirilmesi gibi ¢cok boyutlu perspektifleri bir araya getirmekte
ve biitiinciil bir liretim paradigmasi i¢inde birlestirmektedir.

Bu ve buna benzer teknolojilerin gelecekte ¢ok daha
yayginlasacag1 ve daha fazla parametre ilizerinde caligilabilir hale
gelecegi diigiiniildiigiinde, enstriiman tasarimi agisindan son derece
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genis bir olanak alani olugsmaktadir. Gilinlimiizde agirlikli olarak
elektronik ve dijital elektronik temelli isleyen bu yaklasimlar,
biyoteknolojik asamaya evrildikce organik malzeme {izerinde
sekillenebilecek parametrelerin sayisi da artacaktir.

Bu olas1 doniisiim, enstriiman tasariminda malzeme bilgisini
ve iiretim mantigin1 kokten etkileyebilir. Ornegin, biyoteknoloji ile
gelistirilen organik yiizeylerin esneklik, yogunluk, iletkenlik,
titresim davranisi veya kendi kendini onarma gibi 6zelliklerinin
kontrol edilebilir hale gelmesi; ¢algi malzemesinin ses tiretimindeki
roliinli tamamen yeniden tanimlayabilir. Geleneksel zanaat
pratiklerinin merkezinde yer alan malzeme duyarliligi, bu kez
biyolojik siire¢lerin okunmasi, programlanmasi ve manipiile
edilmesiyle birleserek ¢ok katmanli bir tasarim ortami yaratabilir.

Dolayisiyla gelecekteki enstriiman tasarimi, salt mekanik
veya akustik prensiplerden ziyade; hiicresel yapilarin, biyolojik
dokularin ve organik tepki mekanizmalarinin da isin igine girdigi
yeni bir yaratim alania dogru genisleyebilir. Bu da calgiy1, fiziksel
ve canli bir sistem gibi davranabilen, c¢evresel kosullara tepki
verebilen ve gerektiginde yapisal niteliklerini  yeniden
diizenleyebilen bir arayiiz olarak diisiinmeyi miimkiin kilar. Bu
cercevede, biyoteknoloji ile dijital tasarimin kesistigi bir gelecek,
enstriman yapiminda radikal yeniliklerin habercisi olarak
goriilebilir.

Giliniimiizde ise lutiyelik pratikleri salt teknolojik araglarin
kullanimiyla sinirh kalmayip; zanaatkarligin sezgisel karar yapilari,
kiiltiirel baglamlar1 ve estetik normlarin1 da dijital platformlarda
yeniden tanimlayan bir diistinme bi¢imi haline gelmistir. Bununla
birlikte, dijitallesme siireci, zanaatkarligin bedensel deneyime dayali
bilgi rejimini doniistiiriirken; bu bilgi bi¢cimlerinin yerini yazilima,
algoritmik soyutlamaya ve ag-tabanli 6grenmeye birakmasi, onemli
bir epistemolojik kirilmaya isaret etmektedir.
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Diger yandan bu kitap calismasinda, ag¢ik zanaatkarlik
pratiklerinin demokratiklestirici potansiyeli vurgulanmakla birlikte,
bu yapmin postkolonyal elestirilere agik yonleri de ortaya
konmustur. Ozellikle Bati-merkezli normlarin “acik kiiltiir” sdylemi
altinda evrensellestirilmesi, yerel zanaatkarlik pratiklerinin
aracsallastirilmas1 ve yaratici emegin anonimlesmesi gibi riskler,
“post-zanaatkarlik” ve “hesaplamali lutiyelik” kavramlarinin salt
birer teknik iiretim alanlar1 olmalarinin 6tesinde etik, sosyolojik ve
kiiltiirel boyutlariyla da ele alinmasin1 zorunlu kilmaktadir. Bu
noktada dijital medya ortamlarinda gelisen yeni 6grenme, iiretim ve
paylasim bicimleri, zanaatkarligin pedagojik dogasini yeniden
yapilandirmakta; bilgi, bedensel sezgiye dayali kapali bir aktarim
hattindan ¢ikarak c¢evrimi¢i ortamda ¢ogaltilabilir iceriklerle
dolasima giren bir yapiya doniismektedir.

Sonug olarak bu kitaptaki yaklagimlar, enstriiman yapimina
iliskin ¢agdas epistemolojilerin; kolektif iiretim, etik paylasim,
kiiltiirel  goniilliillik, yerel bilginin korunmast ve ekolojik
strdiiriilebilirlik gibi ¢ok boyutlu meseleler {izerinden yeniden
tanimlanmas1 gerektigini savunmaktadir. Post-zanaatkarlik ve
hesaplamal1 lutiyelik, salt bir iiretim paradigmasi olmanin 6tesinde,
cagdas bilgi sistemleriyle insan-teknoloji iliskisini yeniden
diisinmeye acan bir felsefi ve kiiltirel alan olarak
degerlendirilmelidir. Bu baglamda, gelecegin zanaatkari, sadece
gorsel goriingiiler iizerine kurulu nitelikli iiretim yapan bir birey
olmanin 6tesinde; diisiinen, paylasan, elestiren ve doniistiiren bir
0zne olarak konumlanmaktadir.
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Anahtar Kavramlar / Keywords
Ac¢ik Zanaatkarhk (Open Craftsmanship):

TR: Bilginin paylasim, isbirligi ve seffaflik ilkeleriyle
yeniden Tretildigi dijital zanaat kiiltiirii. Ustaligin gizli bilgi
alanindan ¢ikmasini saglar.

EN: A digital craft culture, grounded in openness,
collaboration, and transparency, removes secrecy from craft
expertise.

Akustik Simiilasyon (Acoustic Simulation):

TR: FEM ve modal analiz kullanilarak gévde, kapak ve
rezonans bosluklarinin titresim davraniglarinin  hesaplanmasi.
Geleneksel “tap tuning” yontemlerinin sayisallastirilmis karsiligidir.

EN: The computation of vibrational behaviour in instrument
components using FEM and modal analysis functions is the digital
analogue of traditional tap tuning.

Dijital Epistemoloji (Digital Epistemology):

TR: Dijital araglarin bilginin iiretimini, dogrulanmasini ve
dolasimini belirleyen temel zemin haline gelmesi. Zanaatin “bilme”
kosullar1 yeniden sekillenir.

EN: A paradigm in which digital tools define the creation,
validation, and circulation of knowledge, reshaping what it means to
“know” within craft.

Dijital Kolektiflik (Digital Collectivity):

TR: GitHub, Thingiverse, Prusa Printables, Hackaday gibi
platformlarda gergeklesen agik, topluluk temelli tiretim ve paylasim
aglar.
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EN: Community-driven production and sharing networks
across platforms such as GitHub, Thingiverse, Prusa Printables, and
Hackaday.

Dijital Modelleme (Digital Modeling):

TR: Enstriimanin geometrisinin CAD, NURBS ve
parametrik yiizeyler gibi sayisal araglarla temsil edilmesi. Bu temsil
fiziksel iiretimin 6nkosulu haline gelir.

EN: The representation of an instrument’s geometry using
digital tools such as CAD, NURBS, and parametric surfaces lays the
foundation for physical fabrication.

DIWO (Do It With Others):

TR: “Baskalariyla Birlikte Yap.” Maker kiiltiirl, acik
kaynakli iiretim, paylagim ekosistemleri ve topluluk temelli yaratici
stireclerde iiretimin kolektif bicimde, yani bireyin yerine agin ortak
zekasi ve katilimc kapasitesiyle ger¢eklesmesini ifade eder.

EN: “Do It With Others.”” A collaborative mode of making
found in maker culture, open-source production, sharing ecosystems,
and community-driven creative practices, where creation emerges
not from the individual but from the collective intelligence and
shared capacity of the network.

DITO (Do It Together):

TR: “Birlikte Yap.” Uretimin yalniz bireyler aras1 isbirligiyle
degil, eszamanli, ortak karar alma siirecleri ve paylasilmis
sorumluluk yapilariyla gergeklestigi katilimcei iiretim modeli. Maker
kiiltiirtinde DIWO’nun daha biitiinlesik bir versiyonu olarak goriiliir;
toplulugun tasarim, liretim ve problem ¢dzme siireglerine ayni anda
katilimini vurgular.
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EN: “Do It Together.” A collaborative production model in
which making occurs not only through cooperation among
individuals but also through simultaneous, co-decision-making
processes and shared structures of responsibility. Considered a more
integrated form of DIWO within maker culture, it emphasizes
collective, real-time participation in design, fabrication, and
problem-solving.

Epistemolojik Doniisiim (Epistemological Transformation):

TR: Zanaat bilgisinin sezgi merkezli, sozlii-gorsel aktarim
bicimlerinden c¢ikip Olciilebilir, modellenebilir ve sayisal olarak
aktarilabilir bir yapiya donlismesi. Bilginin dogasi ve dolagimi
yeniden tanimlanir.

EN: The shift of craft knowledge from intuitive, oral, and
visual transmission toward measurable, modelable, and digitally
transferable forms.

Hesaplamah Lutiyelik (Computational Luthiery):

TR: Enstriiman yapiminda CAD, FEM, parametrik tasarim,
akustik simiilasyon, tersine miihendislik ve sayisal {iretim
stireclerinin biitiinlesik bi¢imde kullanilmasi. Lutiyeligi hesaplamali
bir arastirma alanina doniistiiriir.

EN: The integrated use of CAD, FEM, parametric modeling,
acoustic simulation, reverse engineering, and digital fabrication in
instrument making.

Hibrit Lutiyelik (Hybrid Luthiery):

TR: Calgr yapimin1 geleneksel zanaat bilgisini bilimsel,
teknolojik ve kavramsal yaklasimlarla birlestirerek disiplinlerarasi
bir tasarim alan1 olarak yeniden tanimlayan ¢agdas tiretim modeli.
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EN: A contemporary production model reframing instrument
making as an interdisciplinary practice uniting traditional craft
knowledge with scientific and technological innovation.

Hibrit Zanaat Oznesi (Hybrid Craftsperson):

TR: Fiziksel iiretim becerisine, dijital analiz ve tasarim
yetkinligine sahip yeni zanaatkar figiirii.

EN: A craftsperson who combines physical making skills
with digital design and analytical competencies.

Maker Kiiltiirii (Maker Culture):

TR: DIY, DIWO ve agik kaynak tabanli tiretim modellerini
benimseyen, deneysel ve topluluk temelli ¢agdas iiretim kiiltiirii.

EN: A contemporary production culture emphasizing
experimentation, open-source collaboration, DIY/DIWO practices,
and community-based making.

Ontolojik Doniisiim (Ontological Transformation):

TR: Zanaatkar 6znenin konumunun degismesi; yalnizca
iireten figiirden diislinsel ve ag i¢cinde konumlanan bir 6zneye gegis.

EN: The shift in the artisan's position from solely a producer
to a figure who also thinks and exists within a network.

Parametrik Tasarim (Parametric Design):

TR: Enstriman formunun degiskenler, bagmtilar ve
algoritmalar aracilifiyla olusturulmasi; formun iliskisel ve
hesaplamali bir sistem olarak ele alinmasi.

EN: The creation of form through parameters, relationships,
and algorithms, treating form as a relational computational system.
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Post-Zanaatkarhk (Post-Craftsmanship):

TR: Geleneksel zanaatin sezgisel, bedensel ve kapali aktarim
bigimlerinden dijital, paylasilabilir, hesaplamali bir {iiretim
paradigmasina gecisi agiklayan kavram.

EN: A concept describing the transition from intuitive,
embodied, closed craft practices toward digital, sharable, and
computational production paradigms.

Sayisal Uretim (Digital Fabrication / CAM / CNC / 3D Printing):

TR: CNC, lazer kesim, robotik frezeleme ve 3B bask1 gibi
teknolojilerin liretim siireclerine entegrasyonu; nesnelerin dijital veri
iizerinden bire bir iiretimini miimkiin kilar.

EN: The integration of CNC machining, laser cutting, robotic
milling, and 3D printing into manufacturing enables objects to be
fabricated directly from digital data.

Sezgisel Bilgi (Tacit Knowledge):

TR: Uretim sirasinda beden ve duyular araciligiyla edinilen,
ifadesi zor, ortiik bilgi bicimi. Dijital {iretim siireclerinde yeniden
yorumlanabilir.

EN: Knowledge gained through bodily engagement and
sensory experience is difficult to verbalise, and is often reinterpreted
or partially modelled in digital environments.

Ses Heykeli (Sound Sculpture):

TR: Enstriiman ile heykel arasindaki sinirlari eriten;
nesnenin uzamsal ve akustik 6zelliklerini arastiran sanatsal pratik.

EN: An artistic practice dissolving the boundaries between
sculpture and musical instrument while exploring spatial-acoustic
qualities.
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Tersine Miihendislik (Reverse Engineering):

TR: Var olan enstriimanlarin tarama teknolojileriyle
sayisallastirilmas1 ve yiizey, hacim, titresim gibi niteliklerinin
yeniden {iretilebilir hale getirilmesi.

EN: The digitisation and reconstruction of instruments
through scanning technologies enables the reproduction of surface,
volume and vibrational properties.

Zanaatkarhk (Craftsmanship):

TR: Elle iiretim, ustalik, deneyim ve malzeme bilgisine
dayanan; yiliksek diizeyde bireysel beceri gerektiren geleneksel
tiretim pratigidir. Uriiniin niteligi, ustanin kisisel mahareti ve
malzemeyi isleme yetisiyle belirlenir.

EN: A traditional mode of making is grounded in manual
skill, mastery, experience and material knowledge, requiring a high
level of individual ability. The quality of the work depends on the
maker’s personal proficiency and material handling skills.
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Bu kitap, lutiyeligi gecmisle sinirli bir ustalik alani olmaktan
ziyade, dénusen bir dusunme ve Uretim pratigi olarak ele alir.
El emegini romantize eden nostaljik anlatilara da, teknolojiyi
aracsallastiran indirgemeci yaklasimlara da mesafeli durur.
Bunun yerine, sezgi ile algoritmanin, bedenle verinin, yerel
bilgiyle kuresel aglarin karsilasma alaninigérunar kilar.

“Post-zanaatkarlik” ve “hesaplamali lutiyelik” kavramlari, kitap
boyunca birer teknik egilim olmanin 6tesinde; uretimin
anlamini yeniden muzakere eden dusunsel alanlar olarak
konumlandirilir. Dijital modelleme, akustik simulasyon, acik
kaynak kultaru ve yapay zeka; ustaligin yerine gecen
teknolojik unsurlar olmaktan 6te, onu dénusturen ve
genisletenimkanlar olarak degerlendirilir.

Bu calisma, lutiye 6znesini elin tekrarlayan motor
hareketlerinden ibaret bir figur olmaktan ¢ikararak; dusunen,
sorgulayan, hesaplayan ve paylasan bir Uretim aktoru olarak
yeniden tanimlar. Lutiyeligin gelecedi, bu kitapta dusunsel bir
alan olarak yeniden insa edilir; calgl yapimi ise salt nesnel bir
uretim faaliyeti olmaktan cikarilarak etik, epistemik ve
kulturel bir eylem alani olarak yeniden dusunulmeye davet
edilir.





