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AYASOFYA MOZAIKLERININ GiZLENMESINE YONELIK TEKNOLOJi TABANLI BiR ARASTIRMA
A TECHNOLOGY-BASED RESEARCH ON THE VEILING OF THE HAGIA SOPHIA MOSAICS

Erdem Kdymen®, Fatma Zehra Dabbagh™

(073
Ayasofya, Bizans’in hayatta kalan en 6nemli sanatsal bilesenlerini iceren érneklerinden biridir. Kilise,

miize ve cami fonksiyonlari arasinda donemsel gecisler yasamasinin da etkisiyle farkli donemlerde cesitli
midahaleler gegirmistir ve barindirdigi sanat eserleri bu miidahalelerden etkilenmistir.

2020’nin Temmuz ayi itibariyle tekrar camiye gevrilmesiyle birlikte toplu ibadet faaliyetleri baslamistir. Bu
fonksiyon degisikligi, mekan icindeki “ibadetin sihhatini engellemesi” gerekgesiyle, apsis béliminin
tistiindeki mozaiklerin &rtiilmesini gerekli kilmistir. Diyanet isleri Baskanligi tarafindan bu amaca yénelik
cesitli girisimlerde bulunulmustur. “Karartma” gibi teknikler giindeme getirilse de sonug olarak hareketli
bir perde sistemi ile mozaikler ortilmus ve bu yaklasimla yapinin i¢ karakteristigi ve sanatsal bltinligu
zedelenmistir.

Bu calismada, bahsi gegcen mozaiklerin ibadet vakitlerinde gizlenmesi igin glinimiz teknolojisinin
imkanlari taranmis ve projeksiyon haritalamanin bu amaci en iyi karsilayan teknik oldugu analizlerle
birlikte ortaya koyulmustur. Teknigin sagladigi avantajlarin yaninda yaydigi 1si§in mozaiklere zarar verme
ihtimali, koruma yaklasimlari agisindan makalenin arastirdigi alanlardan biridir. Optik bilimini referans
alarak ilerleyen bu 6zgiin ¢alisma, mozaik eserlerin isiktan korunmasinin matematigine odaklanarak elde
edilen sonuglari sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ayasofya, ikona, Mozaik, Restorasyon-Koruma, Projeksiyon Haritalama.

Abstract

Hagia Sophia is one of the examples that contain the most important surviving artistic components of
Byzantium. It has undergone various interventions in different periods with the effect of periodic
transitions between church, museum and mosque functions, and the artworks it contains have been
affected by these interventions.

As of July 2020, collective worship activities have started with the conversion into a mosque. This change
of function made it necessary to cover the mosaics on the abscissa on the grounds that “it prevents the
health of worship” in the space. Various initiatives have been taken by the Directorate of Religious
Affairs towards this goal. Although techniques such as “blackout” were brought to the agenda, as a
result, the mosaics were covered with a moving curtain system, and with this approach, the interior
characteristic and artistic integrity of the building was damaged.

In this study, the possibilities of today's technology to hide the mentioned mosaics during the prayer
times were evaluated and it was revealed with the analysis that projection mapping is the technique that
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best meets this purpose. In addition to the advantages provided by the technique, the possibility of the
light emitted to damage the mosaics is one of the areas that the article investigates in terms of
protection approaches. This original study, which proceeds with the science of optics as a reference,
presents the results obtained by focusing on the mathematics of protecting mosaic works from light.

Keywords: Hagia Sophia, Icon, Mosaic, Restoration-Conservation, Projection Mapping.

1. Giris

Ayasofya, ylzyillar boyunca gordigi donlsimlerle birlikte farkh onarimlar gegirmistir.
Fatih Sultan Mehmet déneminde kiliseden camiye cevrildikten sonra islam inancina goére
“ibadetin sihhati” agisindan mozaikleri kapatmak i¢in donemsel olarak cgesitli Ortme
uygulamalari yasamistir. GUnimuzde ise ikinci defa camiye donustirilmesiyle birlikte benzer

bir “6rtme” yaklasimi tekrar glindeme gelmistir.

Sanatsal bitlnligl bozmasi acisindan hali hazirda yapilan perdeleme sisteminin

elestirildigi makalede, teknolojinin destegi ile bu isleve yeni bir ¢6ziim arayisina girilmistir.
2. Ayasofya

Diinya mimarlik tarihinin énemli eserlerinden biri olan Ayasofya, istanbul’un tarihi
yarimadasinda ve Fatih ilgcesine bagl Sultanahmet meydaninda bulunmaktadir. D6nemin Dogu
Roma’sinin baskentinde, mimarisiyle kendi doneminin bir “saheseri” olmus, imparatorlugun

yikilisina kadar da 6nemini korumaya devam etmistir (Dabanli ve Tékmeci, 2020).

Kayitlara gore Ayasofya, farkli donemlerde olmak Uzere ayni yerinde ¢ kere insa
edilmistir. I. Konstantinos’un 324-337 yillar arasinda yapimini baslattigi birinci Ayasofya, oglu Il
Konstantios (337-361) tarafindan tamamlanmustir. Bu ilk yapi, siyasi rekabet sonucu ¢ikan isyan
ve yanginda biiyiik élciide tahrip olmustur. ikinci Ayasofya yapisinin insaati imparator Arkadios
(395-408) tarafindan baslatilmis ve Il. Theodosius (408-450) tarafindan tamamlatilarak 415
yilinda kilise olarak tekrar ibadete aciimistir. 532 yilinda ¢ikan Nika ayaklanmasi sirasinda

Ayasofya bir kez daha yanmistir (Dogan, 2009).

Yangindan kisa bir siire sonra |. Justinianus tarafindan Uglinci Ayasofya yapisinin
insasina yeniden baslanmistir. Bes yil siiren insaat sonrasi 537 yilinda tekrar ibadete aciimistir.

Gilnlmiuze ulasan Ayasofya’nin bu Uglincl yapi oldugu bilinmektedir. Yaklasik dokuz yiiz sene
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kilise olarak kullanilan yapi, Fatih Sultan Mehmet’in istanbul’'un 1453 yilinda fethedilmesi ile

birlikte camiye dénustirilmastir (Kinci, 2014).

Yaklasik bes yliz sene cami olarak hizmet veren yapi, Bakanlar Kurulu Karari ile (1934)
miizeye cevrilmistir.! 2020 yilina kadar miize olarak kullanilan yapi, 10 Temmuz 2020 tarihinde

yine Bakanlar Kurulu Karari ile camiye cevrilmistir.
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Gorsel 1. Ayasofya zemin kat plani2.

Ayasofya kubbeli bazilikal plan tipindedir. Narteks ve apsis bolimleri disinda 69,50 x
73,50 metre i¢ hacme sahip dikdortgen bir plan semasi lizerine yerlestirilmistir. Binanin
insaatinda genel olarak tugla ve tas kullanilmistir (Akglindiiz vd., 2006: 85-86). Merkezi kubbesi
dort blyik fil ayaga oturmaktadir. Kemer ve payandalarla desteklenen biiylik kubbe yaklasik 31
metre c¢apinda ve zeminden 58 metre yilksekliktedir (Ousterhout, 2019:205). Kubbenin iki
yaninda yarim kubbeler bulunmaktadir. Binanin Dogu cephesinde bulunan apsis icten dairesel,
distan Uc¢ cephelidir. Koselerde tromplar ve kubbeli ana hacmi l¢ yandan ceviren galeri
bulunmaktadir. Yan nefler, dis duvarlara saplanan kemerlerle alt bélimlere ayrilmistir. Capraz

tonozla 6rtili olan béliimlerden bati galeri bolimi besik tonozludur (Dogan, 2009) (Gorsel 1).

1 Eyice, S., “Ayasofya”, TDV islam Ansiklopedisi, https://islamansiklopedisi.org.tr/ayasofya#1 Erisim tarihi:
21.02.2021.
2 “Ayasofya”, https://www.kutsalkitap.org/ayasofya/, Erisim tarihi: 21.02.2021.
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3. Ayasofya’daki Mozaikler

Ayasofya’da glinlimlze kadar ulasabilen cesitli renk ve malzeme ile Uretilmis ikonalar
bulunmaktadir. Bu ikonalarin yapiminda ¢ogunlukla mozaik tekniginin kullanildig

gorilmektedir.

Mozaik, farkh renklerdeki kiiclik tas, cam, tugla veya metal pargaciklarin bir yiizey

tizerinde yan yana getirilmesiyle olusturulan bir tiir resim veya bezeme sanatidir.?

Ayasofya mozaiklerinde de gesitli tiir ve renklerde pargaciklar kullaniimistir. Bunlar
arasinda cam, giimds, altin, tas, pismis toprak ve mermer bulunmaktadir. Beyaz, yesil, sari, mor,
turkuvaz, pembe, kirmizi, mavi, siyah, kahverengi bu mozaiklerde kullanilan renklerdendir

(Kinci, 2014).

Ayasofya mozaikleri (ist ve alt katta bulunmalarina gore ikiye ayrilarak asagidaki gibi

siniflandirilabilir:
Alt kattaki mozaikler

e Vestibll Mozaigi

e ¢ narteksteki mozaik

e imparator Kapisi Mozaigi

e Apsis yarim kubbesindeki Meryem Mozaigi
e Kuzey tympanondaki Aziz Mozaikleri

e Bema kemerindeki mozaikler

e Pandantiflerdeki mozaikler
Ust kattaki mozaikler

e Gliney galerideki Deesis Mozaigi
e Gliney galerideki Komnenoslar Mozaigi
e Kuzey galerideki imparator Alesandros Mozaigi

e Giiney galerideki imparatorice Zoe Mozaigi

3 “Mozaik”, https://sozluk.gov.tr/, Erisim tarihi: 21.02.2021.
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3.1. Apsis Yarim Kubbesindeki Meryem Mozaigi

Makale kapsaminda arastirmanin odaklandigi apsis yarim kubbesinin icindeki Hz.
Meryem Mozaigi, yine altindan olan mozaik bir zemin Uzerine islenmistir. 9. ylzyila ait olan bu
mozaikte Hz. Meryem koyu mavi elbisesiyle kucagindaki cocuk Hz. isa ile birlikte inci ve

giimislerle siislenmis bir taht (izerinde oturmaktadir (Key ve inanan, 2005).

Gorsel 2. Apsis yarim kubbesinde bulunan Hz. Meryem Mozaigi. (M. Yilmaz arsivi).

Bu mozaik ikonoklazm Dénemi’'nden sonra Ayasofya’da yapilmis en eski mozaik olarak
bilinmektedir.* Hz. isa’nin giysisinin sari renkli kisimlarinda altin, beyaz renkli kisimlari ise giimiis
tercih edilmistir® (Goérsel 2). Mozaik, 867 yilinda Partik Photios tarafindan acilmistir ve 14.

ylizyilda biiyiik onarimlar ge¢mistir (Akgiindiiz ve Oztiirk, 2005:210).
3.2. Mozaikler Uzerindeki Miidahaleler

Yunanca “eikon” kelimesinden tiireyen “ikona”, tasvir veya benzesim anlamina
gelmektedir. Kilise veya katedral yapilarindaki Hz. isa, Hz. Meryem, Hz. Yahya, Aziz(e) ve
Sehit’lerin yassI resim veya ahsap Uzerine yagl boya ile yapilan dini icerikli resimleri veya
mozaikleri olarak tarif edilmektedir (Kuglik, 2019).

Mozaikler Gizerindeki en biiyiik bilincli miidahalenin ikonoklazma déneminde yasandig

sdylenebilir. ikonoklazma, “tasvir kirmak” anlamina gelmektedir. 7. Yiizyilda Bizans devletinde

bulunan kiliselerde ikonlarin yiceltilmesi gittikge artmistir. Bunun lizerine 692 yilinda Bizans

4 “Ayasofya Miizesi ve Mozaikleri”, https://www.tarihiistanbul.com/ayasofya-muzesi-ve-mozaikleri/, Erisim tarihi:
21.02.2020.
5 “Ayasofya”, https://tr.wikipedia.org/wiki/Ayasofya, Erisim tarihi: 21.02.2020.
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imparatoru Il. Justinianos istanbul’da bir konsil toplamistir. Toplanan konsil, tahta veya
herhangi bir nesne Uzerine tasvir Uretmeyi, “gorlisi buyllemesi” ve “akh bozmasi”
gerekgeleriyle yasaklamis, bu yasaga uymayanlarin da aforoz edilecegini ilan etmistir (Aydin,
2002). Boylece 726-843 vyillan arasinda iki farkli dénem halinde yasanan ikonoklazma
hareketinde Hz. isa, Hz. Meryem ve Azizler'in tasvirleri miidahaleye acik hale gelmistir.
Sonrasinda Ayasofya’daki mozaik, ikona ve resimlerin ¢ogu ya ortadan kaldirilmis ya da Gzeri
sivanmistir. Bu donemde yapi yogun olarak hag¢ motifleriyle sislenmistir. Ginimize erisen
Ayasofya’daki insan sureti tasvirlerini iceren tiim mozaikler ikonoklazma D&nemi sonrasina
aittir. Ancak insan sureti icermeyen bazi slislemelerin 6. ylzyilda yapilan ilk mozaikler oldugu

bilinmektedir (Geyik, 2020).

Ayasofya, Ill. Mihail (842-867) yonetimi altindayken onarima alinmistir. 859'da ¢ikan
yangin bu calismalari kesintiye ugratsa da Ill. Mihail, imparatorlugunun son yilinda (867)
apsisteki bliyiik Theotokos Mozaiginin yapimini tamamlatmistir. 10. yizyila gelindiginde
Ayasofya, imparator Il. Basileos’'un emriyle mimar Trdat tarafindan bir onarima alinmis ve bu
onarimda slslemeler {izerine de gesitli calismalar gerceklestirilmistir. 11. ylzyila denk gelen Il
Romanos déneminde (1028-1034) giiney galerinin dogusundaki duvar (izerine imparatorice
Zoe’nin mozaigi pano seklinde yapilmistir. Patrik loannes Ksiphlinos doneminde (1064-1075)
kilisenin bemasindaki zarar gérmis mozaikler yenilenmistir. 1122 yil civari Il. Komnenos
Donemi’nde Ayasofya’nin bati galerisinin gliney duvari Gzerine esi Eirene ve ogullari Aleksios’un
mozaikleri yapilmistir. Bizans Devleti’'nin son yillarinda ise Ayasofya bakimsiz ve tamiratsiz

kalmistir (Diker, 2010).

1453 yilinda istanbul’un fethiyle birlikte Ayasofya Miisliimanlarin eline gegcmis ve Fatih

Sultan Mehmet’in emriyle camiye ¢evrilmistir.

islami literatiirde, icerisinde resim/heykel bulunan eve meleklerin girmedigine dair

Hadis-i Serifler bulunmaktadir.’ Bazi islam &limleri tarafindan Hadis-i Seriflerde bulunan

6 Buhari, Libas, 92, 88; Ebu Dav(id, Libas, 48.
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uyarilarin islam inancina uymayan “tapinma” ve “tazim” gésterme gibi amaglari kapsadigi ve bu

suretlerin sadece kible yoniine getirilmesinin “mekruh” oldugu ifade edilmistir.’

Osmanli doneminde Ayasofya, insan suretlerinin yukaridaki baglamda o6rtiilmesi igin
cesitli miidahaleler gormustir. Bu donemde Osmanlhilar tarafindan Ayasofya’nin korunmasi igin
gosterilen caba dikkat cekmektedir. islam dini insan resimlerini ibadet yerlerinde menetmesine
ragmen suretler, yaplya ve kendilerine zarar vermeden ince bir kire¢ tabakasiyla kapatilarak
korunmustur. Hatta ¢ok fazla namaz kilinan yerlerde, géz oniinde veya dikkati cekecek bir
bolgede degilse hi¢ dokunulmamis veya sadece figlrlerin yizleri kapatiimistir. Boylelikle

Ayasofya mozaiklerinin giiniimiize ulasmasi saglanmistir (Akgiindiiz ve Oztiirk, 2005:199).

Kubbedeki Pantokrator Mozaigi ylksek bir yerde oldugundan dolayr midahale
edilebilmesi icin iskelenin kurulmasi gerekmistir. Bundan dolayl bu mozaigin kapatilmasi
ertelenmistir. Kubbeye gecisi saglayan dort pandantifteki “Kerubim” ve “Seraphim” melek

figlirlerinin ise sadece yliz bolgeleri silinmis kanatlari ise agik birakilmistir (Dogan, 2009).

Kariye Camii’nde de kiliseden camiye dénisim slirecinde benzer 6rtme yaklasimlarina
rastlanmaktadir. istanbul’un dnemli anitlardan biri olan Kariye Camii, 1453 ile 1510 yillan
arasinda kiliseden camiye cgevrilmesiyle birlikte bircok onarim g¢alismalari gegirmistir. Cami
islevini tasidigi stire icinde Hiristiyan tasvirlerini 6rtmek icin yiz, el, ayak, hac¢ ve yazitlar en ¢ok

5 mm kalinliginda badana uygulamasi ile ortilmustir (Caglar, 2015).

Daha yakin déonemde Sultan Abdiilmecid tarafindan Ayasofya Camii’nin onarimi igin
Fossati Kardesler gorevlendirmistir. Bu dénemde Ayasofya duvarlarindaki sivalar bozulmus ve
altindaki mozaiklerin bir kismi ortaya ¢ikmistir. Fossati Kardesler, Sultan Abdilmecid’den izin
alarak sivalari cikartip tespit edilen mozaiklerin onarimini yaptiktan sonra suluboya ve
karakalemle rolevesini alip 6nce belgelemis daha sonra siva ile tekrar 6rtmislerdir. Bazi
mozaiklerin eksik olan kisimlarini ise algi ile tamamlamislar ve Uzerlerini de geometrik veya

bitkisel bezemelerle kapatmislardir (Dogan, 2009).

7 Fetavay-I Hindiyye, I, 107.
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Cumhuriyet doneminde 1931 yilindaki bakanlar kurulu kararindan sonra Ayasofya’daki
mozaikler temizlenmeye baslamistir. 1932 yilinda ise Fossati’nin kapattigi mozaikler sivalarin

altindan cikartilmistir. Bu ¢alisma 1970’e kadar devam etmistir (Akgiindiiz ve Oztiirk, 2005:807).

1993 yilinda Ayasofya ana kubbesinin en ¢ok zarar goren kuzeydogu ceyreginde biiylk
bir iskele kurulmus ve mozaiklerin onarimi yapiimistir. Bu iskele 4 defa yer degistirmistir. 2009
yiinda kubbenin son ¢eyregindeki calismalar tamamlanmis ve 2010’da kubbenin altindaki

iskeleler sokllmustiir (Gokge, 2010).

Gorsel 3. Hali hazirda kullanilan perde sistemi. (M. Kurt arsivi).

2020 yilinin Temmuz ayinda Ayasofya’nin tekrar camiye cevrilmesiyle birlikte Diyanet
isleri Baskanligi tarafindan kible tarafina gelen mozaiklerin namazin sihhatini engellemesi
gerekgesiyle ortilmesi icin ¢6zim arayisina girmistir. Mozaiklerin lazerle karatilmasi diislincesi
one cikmakla birlikte bu eserlere zarar verme endisesiyle bu fikirden vazgecilmistir. Buna
alternatif olarak apsis st yarim kubbe ve bema kemerindeki mozaiklerin 6niline, namaz
vakitlerinde kapatilip sonradan tekrar acilabilecek nitelikli dinamik bir perde sistemi

yerlestirilmistir (Gorsel 3).
4. Mozaiklerin Gizlenmesine Yonelik Arastirma

Yapinin ibadete agilmasindan sonra kible yonindeki mozaiklerin ortlilmesi icin tercih
edilen ve lggen parcalar seklinde Uretilen perde sisteminin renk ve form acgisindan yapinin
genel estetigine uymadigl gorilmdistiir. Ayrica sistemin galismasi sirasindaki dinamigi ve

titresimi ile birlikte yapiya zarar verme ihtimali de bulunmaktadir. Bunun yaninda bu sistemin
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pratik kullanim agisindan da olduk¢ga hantal oldugu disiinilmektedir. Ongorilen bu
problemlerle birlikte sanat tarihi agisindan dnemi belli olan Ayasofya’nin bu i¢ odak merkezinin
ortlilmesi icin, modern bilim ve teknolojinin imkanlari ile makale kapsaminda daha dogru ve
bilimsel bir ¢6zim arayisina girilmistir. Arastirmalar sonucunda ¢ yontem tespit edilmis ve

incelemeye alinmistir.
4.1. Sistem Arastirmalari

Sistem arastirmalarina baslarken 6ncelikle asagidaki kriterler belirlermis ve arastirmalar

bu kriterlere dikkat edilerek ilerletilmistir:

- Sistemin; “yiizey gizleme” eylemi icermesi

- Yizey lzerinde bozulmalara sebep olmamasi

- Glncel bir teknoloji barindirmasi

- Temel restorasyon-koruma prensiplerine karsi cikmamasi

- Yapinin ana karakteristigi ve estetigine ters dismemesi

Bu kriterler dogrultusunda yapilan arastirmada amaca en yakin sonug verebilecegi
ongorilen sistemler; “Akill Cam” (Smart Glass), “Gortinmezlik Pelerini” (Invisibility Cloak) ve

“Projeksiyon Haritalama” (Projection Mapping) seklindedir.
4.1.1 Akilli Cam (Smart Glass)

Akilll camlar 1970-1980 vyillari arasinda ortaya cikmistir. Iistenildiginde opak
istenildiginde seffaf gorliniime gecebilen ileri teknoloji bir cam kaplama malzemesi olarak
bilinmektedir. Glinimizde ofis, konut, miize, hastane, otel gibi yapilarda kullanim 6rnekleri
bulunmaktadir. Genel olarak “aktif” ve “pasif” sistemler seklinde iki sinifa ayrilmaktadir. Erkol
ve Sayin (2021) makalelerinde 7’si pasif sistemler olmak lizere, toplam 17 farkh akilli cam

sistemini incelemis ve karsilastirmali tablolar seklinde bu sistemleri tanitmislardir.

Bu arastirmaya gore 1s1 ve 1sik glicliyle renk degistiren “pasif” akilli camlar, insan
miuidahalesi ile baslatma ve durdurma fonksiyonlarina imkan tanimamaktadir. Bundan dolayi
makalemizde pasif sistemler arastirma disinda birakilip aktif sistemler Gzerine yogunlasilmistir.

Sonrasinda calisma konusu olan Ayasofya’daki mozaik ikonalarin istenilen zaman araliginda
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ortllebilmesi icin akilli cam tirlerinden “Likit Kristal Cam” sistemi amaca daha yakin gorilmis
ve arastirma bu yone ilerlemistir.

ON

[ cam yuzey

[ ILETKEN KATMAN

Gorsel 4. Sivi kristal akill camin galisma prensibi (Erkol ve Sayin, 2021).

Likit kristal akilli camlar Tirkiye’de en yaygin olan akilli cam sistemleri olarak polimer
icerisine dagilmis sivi kristaller iceren tiirleridir (PDCL) (Erkol ve Sayin, 2021). Sistem, iki cam
arasina yerlestirilen 1sil performansi ¢ok yiksek olan sivi kristallerinin elektrik akimi ile olusan
gerilimi sonucu camin gegirgenliginin degismesi prensibi ile calismaktadir (Wong ve Chan, 2014)

(Gorsel 4).

Sivi kristal camlarin, magaza vitrinleri, toplanti salonlari, banyo hacimleri, ylizme
havuzu, araba camlari gibi yerlerde ortami perdelemek amaciyla tercih edildigi gorilmdistar.

Bunun yaninda biyik panel ekranlari Gizerindeki kullanimlarina da rastlanmistir.
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Gorsel 5. Akilli cam sisteminin gesitli hacimlerde uygulama 6rnekleri.®
Gorsel 5’te akilli camin gesitli hacmindeki kullanim 6rnekleri paylasiimistir. Gorsellerde

de goraldugl gibi sistem acildigl zaman opak, kapatildigi zaman ise seffaf bir goriinim

almaktadir.

Dlnya capinda birgok sirket dinamik akilli cam ve genis alanli diiz panel ekranlar

gelistirmektedir. Bunun yaninda cesitli Universiteler ve laboratuvar gruplari bu drinleri

iyilestirmek icin yeni malzeme ve siregleri arastirmaktadir (Lampert, 2002).

Tablo 1. AFE Koruma ve giivenlik sistemleri firmasina ait Akilli cam filmi teknik 6zellikleri tablosu.?

Gt e Agik > %90
G Iiik, 151k ilet
orandrlik, 1sik iletimi Seapall P
Seffaflik Acik % 0.90
OPTIK OZELLIKLER . Acik % 0.50
UV Engellemesi apal %0.99
. Agik % 0.30
IR Engellemesi Kapah % 0.90
SGHC Agik & Kapali Sw/m2
Glg Kaynag Acik 60 Hz
ELEKTRIK DEGERLERI Akwn A;maic:;pama 2';‘”;":2
Tepki Siiresi -
P Kapama > Agma 03s
Giig Tiiketimi Agik Sw/m2
Calisma Sicakhg) -20°C <> 100 °C
Calisma Omrii 10vl
Acma - Kapama adedi >2 Milyon
AYRINTILAR
Mevcut Renkler Beyaz / Acik Gri / Siyah
Su gecirmezlik Var
Garanti Siresi 2Yil
- En Biiyiik Ebat 1800 mm * 4000 mm
OLEOLER Kalinhk 0,38 mm

8 “Itecvision Glass / Cristales Inteligentes”, https://www.itecvision.com/productos/itecvision-glass-cristales-
inteligentes/, Erigsim tarihi: 21.02.2021.
? https://www.afsakillicamfilmi.com/, Erisim tarihi: 21.02.2020.
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Akilll cam arastirmalari sirasinda Tirkiye'de faaliyet gosteren sirketlerden “Googlass”,
“Mayacamsin” ve “AFE Koruma ve Glvenlik Sistemleri” ile gorismeler yapilmistir. AFE
firmasinin yayinladigi akilli cam sisteminin teknik 6zellikleri Tablo 1'de verilmektedir. Goéruldigu
gibi akilli camlar; UV ve IR engellemesi iceren, su gecirmezlik 6zeligi olan, farkli renk ve boyutta
tasarlanabilen, 0,3 saniye agma-kapama siresine sahip, uzun 6murli bir malzemedir. Isik iletimi
ise acikken %90’dan biyik, kapali haldeyken %2’den kiiglik olabilmektedir. Bunun yaninda
sadece 0,38 mm kalinliga sahip olmasi da dikkat gekicidir (Tablo 1).

Aktif akilli cam sistemlerinin galismasi icin elektrik gliciine ihtiya¢ duyulur. Sistem
karmasik bir yapi icerir ve sistemi olusturan her bir bilesen icin ayri elektrik glicli hesaplanmali
ve donanimi da buna gore kurgulanmalidir (Addington ve Schodek, 2005:48). Tipik olarak bu
cihazlar 24 ile 100 V AC arasinda calisir. Gii¢ tiiketimleri 5 W / m2'den azdir, ancak calismalari

icin stirekli enerjiye ihtiyac duyarlar (Lampert, 2002).

Makalesinde bikimli nematik sivi kristal camlarin elektro optik 6zelliklerini inceleyen
Karapinar (2017), bu cihazlarin yapimi icin yeni yontem arayislarina dikkat cekerek 90 derecelik
bikim vyerine 270 dereceye wulasan bir “siper bikim” aygitinin gelistirildiginden
bahsetmektedir. Karapinar'a gore sivi kristal akilli camlarda “siyanobifenil” bileseni yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu bilesen verdigi hizli tepkiden dolayi bircok elektro optik devrede
tercih sebebi olmustur. Bilesenin gosterdigi faz gecis niteliginden dolayi kati halden sivi kristal
hale 23 °C’de gecmektedir. Bunun yaninda 34 °C’'de ise erimekte ve izotropik hal almaktadir

(Karapinar, 2017).
4.1.2. Goriinmezlik Pelerini (Invisibility Cloak)

Yiizeylerin gizlenmesine yonelik teknoloji tabanli arastirmada ikinci olarak Duke
Universitesi’nden David R. Smith tarafindan gelistirilen bir sistem dikkati cekmistir. Sistem
“Goriinmezlik pelerini” olarak isimlendirilmis ve sonrasinda bu isimle kavramlasarak birgok

arastirmaya konu olmustur.
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Gorsel 6. Gorinmezlik pelerininden uygulama 6rnekleri.10

“Pelerin” olarak isimlendirilen ylizey, mikrodalga isinlarini saptirarak kicik bir bozulma
ile arkasindaki nesnenin etrafindan bu isinlar akitir. Bu prensibine dayandirilan sistem ile
pelerin arkasinda kalan nesne yerinde yokmus gibi gortiniir. (Gorsel 6) Bu galismalarla birlikte
yeni bir elektromanyetik tasarim paradigmasi ortaya atilmis ve “gérinmezlik” kavrami bilim
camiasl i¢in pratik bir konu haline gelmistir (Landy ve Smith, 2013). Sonralarda iki boyutlu ve tek
yonli bir bakis saglayan sistem, elektromanyetik dalga sacilim teorisine dayandirilarak silindir
formlar Uzerinden gelistirilmis ve boéylelikle agisal bir zenginlik yakalanmistir (Zhang vd., 2007).
Fotokopi makineleri, elektrostatik plsklrtme sistemleri, elektrik empedans tomografisi (EIT) ve
ayrica kamuflaj gibi askeri uygulamalarda kullanilmasi uzmanlarca 6éngorilmektedir (Yang vd.,

2012).
4.1.3. Projeksiyon Haritalama (Projection Mapping)

Teknoloji tabanh arastirmanin Gglinci kisminda ise projeksiyon haritalama teknigine
odaklanilmistir. Projeksiyon cihazlari dijital goriintileri bir nesne veya bir ylizeye “yansitma”
prensibiyle calismaktadir. Genellikle video ve 1sik yansimalariyla mekanin atmosferini gegici
olarak donistiirmek igin kullanilir (Karayilanoglu ve Arabacioglu, 2020). Bunu yaparken gorsel

ve isitsel elemanlari birlestirerek fiziksel bir gériintl yanilsamasini hedefler (Ekim, 2021).

Arttirilmis Gergeklik!! teknolojisine yakin bir mantik tasiyan “Projeksiyon Haritalama”

teknigi ise aydinlatilacak nesneyi yakalamak i¢in kameralar ve renklendirmek igin de projeksiyon

10 “Esiste un materiale che rende invisibili oggetti e persone: ecco come funziona”,
https://www.deejay.it/articoli/esiste-un-materiale-che-rende-invisibili-oggetti-e-persone-ecco-come-funziona/,
Erisim tarihi: 21.02.2021.

11 Detayli bilgi igin: Azuma, R. T. (1997). A survey of augmented reality, Presence: Teleoperators & Virtual
Environments, 6(4), 355-385.
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cihazlarina ihtiyag¢ duyar. Arttirllmis gerceklikte Gst Uste bindirilmis sanal ve gergek diinyanin
tek bir ekran Gzerinde bireysel izlenimi s6z konusu iken, projeksiyon haritalama tekniginde
herhangi bir ekran ya da gozlik bilesenine ihtiyag duymadan sonug iriin ciplak gozle

izlenebilmektedir (Grundhofer ve Iwai, 2018).

Gérsel 7. Roma Forumu’nda projeksiyon haritalama’?, L'Atelier des Lumiéres Sanat Mizesi’'nde
projeksiyon haritalama.13

Konser, moda gosterisi ve festival gibi eglence sektorine iliskin alanlarda, 6zellikle
sahne tasarimlarinda bu yontem siklikla kullanilmaktadir. Ayrica son vyillarda tarihi alanlar ve
nesneler (izerinde de sistemin kullanim 6rnekleri gériilmektedir. Ornegin 2018 Roma
Forumu’nda anitlarin (izerine tarihi olaylarin gorselleri projeksiyon haritalama ile yansitilarak

forumun tarihi canlandirilmistir (Goérsel 7).

Diger bir 6rnek olarak Paris’teki L'Atelier des Lumiéres Dijital Sanat Muzesi’'nde benzer
bir dijital teknik, sanal bir enstalasyon olusturmak amaciyla miize ic mekaninda kullaniimistir®

(Gorsel 7).

4.2, Sistem Degerlendirmeleri
Calismada incelenen li¢c yontem, cesitli kriterlere gore birer tabloda toplanarak birlikte

degerlendirmeye alinmistir (Tablo 2, 3).

12 “Viaggio nella Roma antica. Ai Fori Imperiali, tornano gli spettacoli di Piero Angela”,
https://www.exibart.com/express/viaggio-nella-roma-antica-ai-fori-imperiali-tornano-gli-spettacoli-di-piero-angela/,
Erigim tarihi: 21.02.2020.

13 “How This Paris Art Exhibit Lets You Step Inside a Van Gogh Painting”,
http://www.iamthevoluntourist.com/oldbackupdata/paris-art-exhibit-van-gogh-painting/, Erisim tarihi: 21.02.2020.
14 “How this Paris Art Exhibit Lets You Step Inside a Van Gogh Painting”,
http://www.iamthevoluntourist.com/oldbackupdata/paris-art-exhibit-van-gogh-painting/, Erisim tarihi: 21.02.2020.
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Teknik
Parametreler

Projeksiyon
Haritalama

Akilli Cam

Gorunmezlik Pelerini

Henliz endustri

Fiyat aralig 800 £ — 2000000 & 250$/m?—500$/m? boyutuna ¢ikmadig
icin bilinememektedir.
- Kolay kullanimi - Kolay .I.(u”.?n.l.m
- Farkl ylzeylere - Uzun omdirld olma Gergekgi aynalama
Avantajlari yuzey - Yapiskan akilli film olarak cam sexgl ay

uygulanabilme
- Uzun 6mirli olma

ylzeylere sivanmasina olanak
saglamasi

imkani

- Uzun sireli
kullaniminda
malzemeye zarar
verme ihtimali

- Parlak ve ¢ok isik
alan yerlerde
kullanim zorlugu

- Cihaz maliyeti

Dezavantajlan

- Egrisel formda kullanildiginda
gorintiniin bozma ihtimali

- Cama entegresinde olusan ylizey
bozukluklar

- Yiizey Uzerinde kontrolsiiz
yansimalar.

- Aktiflesmesi icin strekli glc
gerektirmesi

- UV dayaniminin disik olmasi
- Kizil6tesi iletimini azaltmada
yetersiz kalmasi

- Standart kullanicilar
tarafindan tecriibe
edilememesi

- Sistemin iki boyutlu
ylzeylere heniiz cevap
verememesi

Tablo 3. Temel kriterlerin karsilastiriimasi.

Temel kriterler Projeksiyon Haritalama | Akillicam | Goriinmezlik pelerini
Yiizey gizleme fonksiyonu bulunmasi + + +
Yiizeyde bozucu etki yapmamasi + - -
Guncel bir teknoloji barindirmasi + + +
Yapi estetigine ters dismemesi + - -
Maliyeti + + ?

Arastirma kapsaminda incelenen yéntemlerden “akilli camlar”, gizleme fonksiyonu icin

yeterli opakligl saglamaktadir. Ancak saglanan opaklik, buzlu cam ya da tam beyaz bir ylzey
etkisi olusturacagi icin estetik anlamda mozaik ylizeyle uyumsuz bir izlenim sunacaktir. Tersi
durum olan seffaf konumdayken Gzerine 1s18in disls agisina gére parlamalara maruz kalarak
mozaik goérinimiini engelleyip kullanicinin izlenimini zedelemesi yiksek ihtimaldir. Akilh
camlarin enerji tiketimi ve dolayisiyla maliyeti Ayasofya gibi 6zel bir yapi icin gbz ardi
edilebilecek seviyededir. Sistemin cgalismasi igin gereken isi arahgl olan 21-34 derece,

mozaiklerin zarar gérmesi anlaminda kayda deger bir aralik degildir. Akilli camlarin bikdlebilir
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olan fiziksel niteligi, yarim kubbeye olarak oturtulabilmesine imkan tanimaktadir. Ancak
sistemin uygulamasinda kubbe Uizerine yapilacak tespit isleminin mozaiklere zarar verme

ihtimali ylUksektir. Bundan dolayi bu sistemin arastirmasi bu agsamada birakilmistir.

“Gorinmezlik pelerini” ise heniiz deneysel nitelikli bir ¢calisma olup endistriyel boyuta
cikamamistir. Maliyet bilgisine erisilemeyen sistemin gelistiriimesine ¢esitli UGniversitelerin
blinyesinde devam etmektedir. Henliz “ylizey gizleme” fonksiyonuna sahip olmayip sadece
pelerin ardindaki ¢ boyutlu bir nesneyi belli bir uzakliktan ve belli bir bakis asisina gore
“gizleme” niteligine sahiptir. Gériinmezlik pelerini, literatiire islevi agisindan kazandirilmak
amaclyla incelemelerin icine dahil edilmistir. Fikir ve ¢alisma prensibi olarak sanat, mimari
tasarim, restorasyon-koruma gibi alanlarda ileride kendine olduk¢a énemli bir yer bulacagi

aciktir.

Son incelenen sistem olan “projeksiyon haritalama” ise 6rneklerinden gorildiGgu gibi
alanda sik kullanilan optik bir tekniktir. Tim degerlendirme kriterlerini karsilamakta ve ayni
zamanda bilimsel yéntemlerle optimize edilebilmektedir. Bu gibi sebeplerden dolayl makalede

detaylarina inilerek arastirmasina devam edilmistir.
4.3. C6ziime Yonelik Arastirma

Arastirmalara gore projeksiyon haritalama sistemindeki en temel sorunlardan ilki
cihazdan yayilan 1sigin mozaik ylzey lzerinde bozulmalara sebep olma ihtimalidir. Bunun hakl
bir endise olmasina karsin yapilan literatlr taramasi ve arastirmalar sonrasinda cihazdan yayilan
IsIZin optimizasyonu ile mozaiklerdeki “gizleme” amacina yonelik kullanilmasinin mimkiin

olabilecegi 6ngorilmistir.
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Yiizeyin Aydinlik Degerleri:

Gorsel 8. Apsise bakis yoniinde parlaklik dagilimi (17 Eyliil 2012, 10:15) (cd/m2) (inanici, 2014).

Mozaik ylizey projektorle renklendirilecegi icin dncelikle yiizeyin Gzerindeki ortalama
aydinhik degerlerinin bilinmesi gerekmektedir. Bunun sebebi ylizeye gizleme amaciyla
dusirilecek olan desenlerin, ancak ylizeyde hali hazirda bulunan isik degerinin Uzerinde bir
aydinlatma ile gorinir olabilecegi “fiziksel” gercegidir. Gorsel 8'de gorildugi gibi Ayasofya’nin
apsis boélimindeki yarim kubbe, dogal aydinlatma durumunda “30-80” araliginda bir lux degeri

tasimaktadir.
Koruma Agisindan ideal Aydinlatma Degerleri:

Sanat eserlerinin 1siktan korunmasinda i1sigin yonu, rengi, seviyesi, parlakhg kadar
uygulanacak ylizeyin yapisal bilesenleri, emilimi ve insa teknikleri de énemlidir (Lucchi, 2018).
Bundan dolayl Ayasofya’daki uygulama alaninin fiziksel niteligi sorgulanmistir. Makalenin 2.
boliminde yapilan literatlir taramasinda uygulama ylizeyinin tas, cam, altin ve glimus
parcaciklarindan olusan bir mozaik oldugu belirlenmistir. Bu yapilan belirlemeler sonrasinda
anitsal nitelik tasiyan ylzeylerin bozulmaya ugramadan aydinlatilabilecekleri limitler

arastirilmistir.
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Tablo 4. Tarihi eserler igin IESNA’nin belirledigi ideal aydinlanma diizeyleri (IESNA, 2000:545).

Nesne/yiizey tiirii ideal aydinlik (lux)
El yazmalari, minyatirler ve resimli tarihi kitaplar 30 lux
Hali, minyatr, baski ve kumaslar 50 lux

Yagli veya tempere boyali eserler, deri, ahsap ve kemik tiirevleri | 150-180 lux

Tas, metal, celik ve camsi nesneler 300-500 lux

Bilimsel cevrelerce diinya standardi olarak kabul edilen IESNA’ya gére mozaikler igin
Tablo 4’te goruldugi gibi “300-500” lux arasi bir aydinlanma degeri 6ngorilmektedir. Calisma

IESNA’nIn belirledigi aralik icinde kalinarak ilerlemistir.
Birimler:

Bir ylizeyin Uzerine diisen 1sik yogunlugu, “lux” cinsinden ifade edilmektedir. Lux, bir
“parlakhk” veya “aydinlik” 6l¢listi birimidir ve “Candela” ol¢l biriminden tiretilmistir. Candela
ise bir mumun parlakligina esdeger olan sabit bir deger olarak kabul edilmistir. Candela bir
enerji birimi iken insan gozi tarafindan algilanmasi agisindan ayni 15181 6lgen ve “limen” olarak
isimlendirilen esdeger bir birimi daha vardir. Bir lux, bir metrekarelik ylizeye yayilan bir liimen
Isiga esittir. (1 lux = 1 limen/m?2) Lux, bu 1sigin yayildigi alani hesaba katar ve yiizeyin parlakligini
etkiler (Ismail vd., 2013). Isik, kaynagindan ciktiginda yiizeye ulasana kadar dagilarak ilerler. Bu
ylizden 1si8in kaynagindan ¢ikis anindaki degeri ile ylzeye ulastigi andaki degeri farkhlik

gosterir.

15 “Lux to Lumens Calculator”, https://www.bannerengineering.com/us/en/company/expert-insights/lux-lumens-
calculator.html, Erisim tarihi: 21.02.2021.
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Gorsel 9. Projektor ile ylizey arasindaki baginti (E. Kéymen arsivi).

Bu bilgilerden hareketle, projektér ile yansiyacagl ylizey arasinda gorsel 10’da
gosterilen bir baginti kurulabilir. Gorselde “a” ile gosterilen deger projektor isiginin dagilim
acisidir.  “b” ise projektér ile yansiyacagl vylzey arasindaki mesafeyi gdstermektedir.
Projektorlerin 151k glicii yaygin olarak “limen” cinsinden ifade edilir. Buradaki Iimen degeri,
Isigin ¢ikis anindaki siddeti anlamina gelir. Isik belli bir mesafeyi belli bir agi ile gegcerek bir
ylizeye yansirsa bu yiizeyde bir parlaklik olusturur. Gorseldeki “c” ve “d” degerinin carpimi ile

ylzey alani bulunur. Yizey alaninda olusan bu parlaklik da lux cinsinden ifade edilebilir.

Yiizeyde bozulmaya sebep olup kontrol altina alinmasi gereken deger budur.

Gorsel 9’da gosterilen “c x d” yani gizlenecek olan minyatiriin ylizey alani 4.5 x 3.15 =
~14 m? olarak él¢tilmistiir. Burada belirlenen “alan”; projektériin mozaige olan uzakhigi (b),

yayllim acisi (a) ve limen degerini etkileyecegi icin dnemlidir.

257



SDU ART-E

Giizel Sanatlar Fakiiltesi Sanat Dergisi

Haziran’21 Cilt:14 Say1:27
ISSN 1308-2698

Gizlenecek Mozaik icin Alternatif Kapsama Alanlari:

Gizleme isleminin “lokal” ve “tim yarim kubbe” olarak iki usulde yapilabilmesi

mimkindir.

Gorsel 10. Gizlenecek mozaik igin farkl kapsama alanlari (E. Kymen arsivi).
Gorsel 10'da isaretlendigi gibi birinci durumda sadece ikonanin sinirlarini kapsayacak
sekilde 14 m?lik lokal bir alanin gizlenmesi; ikinci durum da ise, 84m?lik bir alanin icine denk

gelen tim yarim kubbenin topyekiin gizlenmesi 6nerilmektedir.
Tespit Noktalarinin Belirlenmesi:

Isigin ylzeye disls siddetini belirleyecek diger 6nemli bir parametre ise cihazin “tespit”
yani ylizeye montaj noktasidir. Talu’ya goére tarihi doku lizerine eklenmesi planlanan aydinlatma
elemanlarinin géze carpmayacak ve tarihi doku ile uyumlu olup zarar vermeyecek noktalara
yerlestirilmesi gerekmektedir. Bunu saglamak igin gerektigi durumda 1sik kaynaklarinin

maskelenmesi 6nerilmektedir (Talu, 2017).

Yiizey Uzerinde yapilan incelemelerde bu kriterleri tasiyan (i¢ adet tespit noktasi
saptanmistir. Cihaz bu noktalardan hangisine vyerlestirilirse, mozaik ylizeyle olan uzaklik

bagintisina gére hesaplamanin tekrardan yapilmasi gerekmektedir.

258



SDU ART-E

Giizel Sanatlar Fakiiltesi Sanat Dergisi

Haziran’21 Cilt:14 Say1:27
ISSN 1308-2698

Gorsel 11. Tespit noktalari (E. Kdymen arsivi).

Birinci nokta, apsis yarim kubbesinin kandillik seviyesi (kediyolu) olarak disintImistir.
Bu boélimde cihazin tespiti i¢in ideal detaylar bulunmaktadir. Bu noktadan mozaigin merkezine

olan mesafe 6 metredir (Gorsel 11).

ikinci tespit noktasi olarak bema kemerinin sol bélimiindeki metalik korkuluk bélgesi
onerilmektedir. Buradan ylzeye olan mesafe yaklasik 13.7 metredir. Bu nokta, 6nline gelen

levhanin arkasinda kaldigi icin dogal olarak gizlenmektedir (Gorsel 11).

Onerilen Uclincii tespit noktasi da hali hazirdaki perde sisteminin asilmis oldugu kemer
Uzerindeki oyuktur. Bu noktanin mozaikle arasinda 7.6 metre mesafe bulunmaktadir. Hali

hazirdaki perde sistemi de bu oyuga asilmistir (Gorsel 11).
Haritalanacak Gérseller:

Projeksiyon haritama teknigi ile mozaik yiizey lzerine dislrilecek gorsel icin ayri bir

calismaya ihtiyag vardir. Her iki haritalama yaklasimi igin ayri grafikler tiiretilmelidir.

Gorsel 12. Haritalama igin grafik calismalar (E. Kdymen arsivi).
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Gorsel 12’de lokal (a) ve yarim kubbeye topyekun (b) haritalama igin iki ayr grafik
denemesi yapilmistir. Calismada mozaik, altin zemininin devami olacak sekilde Photoshop
programi ile silinmistir. Boylelikle projekte edilecek desen de ortaya ¢ikmistir. Bu grafik

|II

¢alismanin en temel “gizleme” yaklasimi oldugu soylenebilir. Ancak miilakatta Dog. Dr. Hattat
Yusuf Bilen, bu bolgenin silinmis sekilde gosterilmesinin yerine “Ayasofya’nin ruhuna uygun bir
tezyinatin” yansitilmasini 6nermistir. Bilen’e gore, Ayasofya’nin Bizans’tan ginimiize ulasmis

sislemeleri ya da Osmanl déneminde yapi icinde tercih edilen “rumi” motifler alternatifler

arasina alinabilir (Bilen, 2021).

Hesaplamalar:
Yukaridaki belirlemeler {zerine bir limen/lux dénistiriicisi'® kullanilarak,
projektorden c¢ikan aydinligin birim alan Uzerindeki ideal aydinlik siddetinin alternatif

senaryolari tablolar seklinde asagida ifade edilmistir.

Tablo 5. Lokal bolgedeki haritalamanin (¢ tespit noktasina gore hesaplama tablosu.

LOKAL BOLGE HESAPLAMA TABLOSU 1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta
Noktanin yiizeye olan mesafesi (mt.) 6 mt. 13.7 mt. 7.6 mt.
Dagilan isigin agisi (°) ~41° ~18° ~320
Aydinlanan alan (m?) 14 m? 14 m? 14 m?
100 liix icin cihazin parlaklik degeri (liimen) 1400 1400 1400
300 liix igin cihazin parlaklik degeri (limen) 4200 4200 4200
500 liix igin cihazin parlaklik degeri (limen) 7000 7000 7000

Tablo 6. Tim yarim kubbedeki haritalamanin, Gg tespit noktasina gore hesaplama tablosu.

TUM YARIM KUBBE HESAPLAMA TABLOSU 1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta
Noktanin yiizeye olan mesafesi (mt.) 6 mt. 13.7 mt. 7.6 mt.
Dagilan i1sigin agisi (°) ~102° ~43° ~320
Aydinlanan alan (m?) 84 m? 84 m? 84 m?
100 liix i¢in cihazin parlaklik degeri (liimen) 8000 8000 8000
300 lux igin cihazin parlaklik degeri (liimen) 25200 25200 25200
500 liix igin cihazin parlaklik degeri (liimen) 42000 42000 42000

16 “Lumen Calculator”, https://www.omnicalculator.com/physics/lumen, Erisim tarihi: 21.02.2020.
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Tablo 5’te lokal olarak gizlenmesi istenen mozaigin (Gérsel 10) tam alani olan 14 m%nin
haritalanmasi igin ic noktaya goére ayri hesaplamalar yapilmistir. Hesaplara gére mozaik
Uzerinde 100 lux’lik ylizey aydinhigl elde etmek icin her bir noktadan 1400 lumenlik bir 1sik
enerjisinin gdénderilmesi gerekmektedir. Ayni sekilde 300 lux igin 4200, 500 lux icin de 7000
lumen’lik i1sik enerjisine ihtiyag tespit edilmistir. Bu hesaplamalarda, her bir noktaya yerlestiren

”17 olarak

projektor cihazinin kaynak acisi degisiklik gostermektedir. Buradaki agi, “Throw ratio
isimlendirilen “mesafe/ytizey uzunlugu”na bagli bir oran tGzerinden hesaplanabilir. Makalede bu

detaya girilmeyerek sadece dagilan isik icin “a¢i degeri” dnerilmistir.

Tablo 6’da ise ayni hesaplama “tam yarim kubbe” (Gorsel 10) lizerinden yapilmistir.
Aydinlanan alan olan 84 m?%nin haritalanmasina yonelik degerleri 100, 300 ve 500 lux icin

sirasiyla, 8000, 25200 ve 42000 liimen olarak hesaplanmistir.
Degerlendirme:

Yapilan hesaplamalar sonrasinda, mozaik zemin lzerine gorinir nitelikte bir gorselin
projeksiyon haritalama teknigi ile ve ylzeyi bozmayacak bir aralikta distrilmesi mimkin

gorilmektedir.

Tablo 7. Cihazlarin pozisyonlarina gére kiyaslanmasi.

1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta
Yiizeye zarar vermeme + + -
Montaj kolayligi + + _
Cihazin gizlenebilmesi - + -
Yansitma kolayhgi + - +

Cihazin 1 numarali noktaya montajinda yiizey korunabilmektedir. Buna karsin bu nokta
cihazin gizlenebilmesi agisindan dezavantajlidir. 2 numarali nokta, ylizeye uzak olmakla birlikte
projektoriin levha arkasina gizlenebilmesine imkan tanir. 3 numarali tespit noktasi ise erisim
zorlugu ve dokuya zarar verme ihtimalinden dolayi digerlerine gore problemli gortlmustir. 1 ve

3. noktalar yizeyi direk gord(igi icin desen yansitma agisindan avantajlidir. 2 numarali nokta ise

17 “Understanding Projector Throw Ratio”, https://guide.lightform.com/hc/en-us/articles/360007255294-
Understanding-Projector-Throw-Ratio, Erisim tarihi: 21.02.2020.
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ylzeyi direk gérmediginden, yansitma acisindan dezavantajlidir. Ancak bu nokta ana kubbe

haricinde bema kemerindeki diger mozaigi de gérebilmesinden dolayi avantajlidir (Tablo 7).

Tablo 8. Yiizey kapsamasi agisindan yontemlerin kiyaslamasi.

Lokal yansitma Topyekiin yansitma yontemi
Yiizeyin Isikla daha az temasi + -
Mozaik zeminle tasarimsal biitiinliik - +
Desenleri yansitma kolayhgi + -
Cihaz fiyatina katki + -

Lokal ve topyekiin yansitma yontemleri kiyaslandiginda lokal yéntemin daha avantajli
oldugu gorilmektedir. Tablo 5 ve 6’dan da kiyaslanabilecegi gibi tim yarim kubbenin
aydinlatilmasi icin daha yiksek limen degerine sahip ve dolayisiyla daha yiiksek maliyetli
projektorler gerekmektedir. Topyekiin yontem yekpare bir haritalama saglayacagi icin estetik
bitlnlik korunacaktir. Bu durum onemli bir parametre olarak lokal yontemde dikkate
alinmalidir ve ylizeye yansitilacak desenlerin gecisleri 6zenle hazirlanmalidir. Bolgenin anlik 1sik
degerlerine uyumlu ve dengeli bir projeksiyon yapilarak yapaylik gériniminden kagiimahdir

(Tablo 8).

Jack Miller, bir sanat eserinin renginin solmasini 6nlemek igin aydinlatma rengini eserin
yansiyan rengine mimkin oldugunca yakin eslesmesi gerektigini savunmustur (Miller, 1993).
Eski tarihli bir calisma olmasina karsin, modern tekniklerin incelendigi yayinlarda hala
kaynaklanarak bilimselligini koruyan bu tespitin, arastirma alani olan Ayasofya apsisindeki
mozaikler icin dikkate deger oldugu dislinilmektedir. Yukaridaki tim teknik degerlendirmelere

karsin, bu yaklasimla ylizey tzerinde 1sik kaynakli bozulma riski daha da distrilmis olacaktir.

Fotograf Sanatcgisi Murat Gur ile yapilan mulakatta, ylizey lzerine sirekli yansitilan
sabit 1s18in ylzeyde bozulmamalara sebep olmasini tecriibe ettikleri 6grenilmistir. Gir
milakatinda, ylizey lzerine belli zaman araliklarinda degisen farkh gorsellerin yansitilmasinin

ylzeyi korumada etkili olabilecegini 6nermistir (Gir, 2021).

Antalya miizesi restorasyon uzmanlarindan Ozgiir Gemici ile yapilan miilakatta, mozaik

sanatinda kullanilan antik malzemelerin genellikle metal, tas ve cam pargalarindan
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olusmasindan dolayl yagh boya tablolara karsin isik agisindan daha dayanimli oldugu
vurgulanmistir. Mizelerde aydinlatmanin zorunlu bir bilesen oldugunu ifade eden Gemici, sanat
eserlerini aydinlatirken {izerine diisen 1si8in lux degerinin yaninda, ylizey lizerinde olusturdugu
“Isinma” faktorline de dikkat ettiklerini bildirmistir (Gemici, 2021). Isinma parametresinin
matematiksel detaylarina makale kapsaminda girilememistir. Ancak projektoriin uygulama
ylzeyinden uzakta bulunmasinin, isinmadan kaynakli zarari da dislirecegi disinilmektedir.
Sistemin uzun sireli agik kalma durumlari olusursa, ylizeyin iIsinmamasi i¢in uygun lamba veya

filtre secimi ideal bir segenek olabilir.

Tercih edilen cihaz kapasitesine gore fiyat degismektedir. Fiyat parametresi, Ayasofya
mozaikleri gibi sanat diinyasinda niteligi belli olan eserler icin Gnemsenmeyebilir. Ancak bu
arastirmanin daha farkh sanat eserleri lzerine koruma yaklasimh bir projeksiyon icin fikir
vermesi adina sunlar soylenebilir ki; cihazin yaydigi 1s1gin ylzeylere zarar vermemesi icin disik
[imenli ve dogru orantili olarak uygun fiyath bir model tercih edilebilir. Yukaridaki analizlerde
aciklandigr gibi burada dikkat edilmesi gereken bilesen, isigin kaynaktan cikis agisidir. Agl

daraldikca ylizey Uzerine biriken parlaklik (lux) degeri ters orantili olarak artmaktadir.

Bu calismada lokal bir alan secilerek ortalama degerler lizerinden teori Uretilmistir.
Uzmanlar, mize ve tirevi yapilarda 1sigin, Gzerine diisecegi her bir nesne icin “tek tek”

hesaplanarak uygulanmasini 6nermektedir (De Chiara ve Crosbie, 2007:329).

Pinilla ve arkadaslari, sanat eserlerinin maruz kaldiklari fotokimyasal hasari tespit
etmek igin spektral bir yaslandirma testi gelistirmislerdir. Testin dikkat gekici bir sonucu olarak
eserlerin “yaslandik¢a” spektral hassasiyetlerinin de arttigini ispatlamislardir (Pinilla vd., 2016).
Makale kapsaminda mozaik eserlerin yaslari hesaba katilmamistir. Ancak bu referanstan
hareketle Ayasofya mozaiklerine hasar vermeyen gercek lux degerinin tespit edilmesi icin her
bir mozaige ayri ve hassas birer spektral yaslandirma testi yapilmasinin gerektigi

dislintlmektedir.

Benzer bir yaklasima ressam Vozarevi¢'in klasik tekniklerle restore edilemeyen
“Untitled” isimli tablosunun projeksiyon haritalama ile sunum sirecini anlatan bir makalede

karsilasiimistir. Calismadaki 6nemli bir soru, resme gergekte ne kadar radyasyon glicliniin
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yayilacagi Uzerinedir. Calismada boyalardaki pigmentler 6nce analiz edilmis ve sonrasinda tablo
Uzerine glinde sekiz saatle sinirli olan kontrolli ve basarili bir projeksiyon yapilmistir. Ayrica
projeksiyon sisteminin sadece izleyiciler geldigi zaman otomatik olarak agilmasi ile isik zarari
minimize edilmeye calisiimistir (Aleksi¢ ve Jovanovi¢, 2018). Bu c¢alismadaki yaklasimlar
Ayasofya icin de modellenebilir. Vozarevi¢ tablosunda fotokimyasal agidan oldukg¢a hassas
pigmentlerin bulunmasinin yaninda Ayasofya mozaiklerinde agirlikh olarak tas ve metallerin
bulunmasi sireci kolaylastiracaktir. Lakin IES standartlarina gére boyama tablolar, mozaiklere
gore U¢ kat daha hassastir. Bunun yaninda toplu namaz sureleri agisindan giinde aralikl olarak
ortalama 2 saat kadar agik kalmasi yine Vozarevié tablosundaki yaklasima gore ylizeyin yaklasik

4 kat daha az 151ga maruz kalmasi anlamina gelmektedir.
5. Sonug

Bu makalede sanat ve mimarlik tarihi acisindan oldukca 6nemli bir yapi olan
Ayasofya’nin hassas yaklasimlarla defalarca mudahaleler gérmis mozaiklerinden birinin

ortlilmesi icin alternatiflerin uygunlugunu arastirilmaktadir.

Koruma vyaklasimlari acisindan olduk¢ca hassas ve degerli bir doku Uzerinden
¢alisilacagindan dolayi ilk olarak gesitli kriterler belirlenmistir. Bu kriterlere gore Onerilecek
sistemin oncelikle yizey gizleme eylemi icermesi ve ylzeyde bozulmalara sebep olmamasi
gerekmektedir. Bunun yaninda giincel bir teknolojiye sahip olmasi, yapinin ana karakteristigi ile
uyum saglamasi ve temel koruma prensiplerine ters diismemesi de dikkate alinan diger
kriterlerindendir. Bu ilk belirlemelere gore literatlir taramasinda onlarca teknolojik yaklasim
incelenmis ve bunlardan; “Akill Cam (Smart Glass)”, “Gériinmezlik Pelerini (Invisible Cloak)” ve

“Projeksiyon Haritalama (Projection Mapping)” olarak Ug¢ sistem degerlendirmeye alinmistir.

Degerlendirme sonrasinda bircok teknik parametresi incelenen “Akilli Cam” sisteminin
“gizleme” eylemini yerine getirmesine karsin ylizeye tespit asamasinda mozaik dokuya zarar
verebilecegi gorilmustiir. Diger incelenen sistem olan “Goriinmezlik Pelerini”nin ise yine ylizey
gizleme amacina yakin bir fonksiyona sahip olmakla birlikte heniiz deneysel boyuttan

¢ikamadigi fark edilmistir. Yapilan degerlendirmeler ve hesaplamalarla birlikte Gg¢linci sistem
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olan “Projeksiyon Haritalama” diger teknolojilerden 6ne ¢ikmis ve g¢alisma bu sistem Uzerine

derinlestirilmistir.

Bu teknolojinin “optik” olmasi yani zemine fiziksel olarak temas etmemesi en buyiik
tercih sebebi olmustur. Sistemin bu avantajinin yaninda yaydigl i1si§&in mozaik ylizeye zarar
verme ihtimali, koruma vyaklasimlari agisindan makalenin odaklandigi asil konu oldugu

soylenebilir.

Ylizeye zarar vermeyen ideal projeksiyon yonteminin tespit edilebilmesi icin 6ncelikle
odaklanilan mozaigin yapisi incelenmistir. Sonrasinda IESNA’nin arastirmalari sonucunda
mozaik ylizeyler icin ortaya koydugu ideal aydinlatma degerlerine erisilmistir ve bu veriler,
kubbenin gesitli zaman araliklarindaki gercek aydinlik degerleri Gizerinden kiyaslamalar yapilarak
yorumlanmistir. Arkasindan projeksiyon cihazinin tespiti icin {ic nokta belirlenmistir.

nu n u

“Projeksiyon cihazinin 1sik glici”, “cihazin ylizeye olan uzakligl”, “cihazdan ¢ikan 1sigin dagihm
acist”, “yiizey alan1” ve “ylzeyde olusan aydinlik degeri” Gzerinden kurulan bes parametreli bir
denklem ile her U¢ noktaya gore hesaplamalar yapilmistir. Sonrasinda bu hesaplamalari dikkate
alarak Uc¢ nokta birbiri ile kiyaslanmistir. Bu yaklasimla ylizeye zarar vermeyen en ideal tespit

noktasi, kullanilacak cihazin giicii ve 1sik dagilim agisi ortaya koyulmaya calisiimistir.

Optik bilimimin temel ilkeleri (lzerine yapilan arastirmalar/hesaplamalar, mozaik
sanatinin bilesenleri ve yapisi lzerine yapilan incelemeler/milakatlar ve sanatsal eserlerin
Istktan korunmasi lzerine yapilan derin literatlir taramasi sonrasinda projeksiyon haritalama
tekniginin dogru hesaplamalarla kullaniimasi ile ylizeyin korunarak ortilebilecegi sonucuna

varilmistir.

Calisma kapsaminda matematiksel olarak ortaya koyulan denklemler ve alinan sonuglar
teorik asamada kalmus, yerinde test edilememistir. Onerilen sistemle yerinde uygulamalar yapip
verilerin tekrar gdzden gegcirilmesi gerekmektedir. Ancak projeksiyon haritalama tekniginin
dogru hesaplamalar ile tarihi dokuda olusturacagi zararlarinin minimize edilebilecegi fikrini

vermesi adina bu ¢alismanin literatiire orijinal bir katki saglayacagi distinilmektedir.

Arastirma kapsaminda mozaik ylizey Uzerine yansitilacak gorseller icin tasarim

detaylarina girilmemistir. Ayasofya’nin karakteristigine uygun gorsellerin tasarlanmasi igin hat,
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tezhip, minyatir, mozaik gibi geleneksel sanatlarin uzmanlarindan destek alinmalidir. Lakin
makalede de deginildigi gibi mimariyle olan estetik uyumun yaninda yansitilacak gorsellerin
dokusu, yansitma sikligi, sabit veya haraketli olmasi ylizey koruma yaklasimlari agisindan da

oldukca 6nemlidir.

Calismada incelenen diger teknolojilerin de cesitli mimarlik, sanat veya koruma
uygulamalarinda uygun gelistirmeler ve hesaplamalar ile kullanilabilecegi distnilmektedir. Bu

baglamda makalede detaylandirilarak literatiire kazandirilmasi hedeflenmistir.

Ayasofya’nin apsis bolimu Gzerindeki yarim kubbe mozaiginin ortiilmesine odaklanmis
olan makale, inceledigi yaklasimlarla aslinda tiim antik eserlerin Gizerine projeksiyon haritalama

tekniginin uygulanabilmesi icin koruma tabanli genel bir yaklasim dnermektedir.
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