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OZET

ERMENI HACKAR MOTIFLERININ HESAPLAMALI OLARAK ANALIZi

Van sehri, Ermeni dini mimarisi i¢in 6nem arz eden birgok kilise ve manastir yapisini
topraklarinda barindirmaktadir. Bu yapilarda, Ermeni dini mimarisi i¢in sanatsal bir
kiltiirel miras olan Hackar motif siislemeleri 6n plana ¢ikmaktadir. Hagkar motifleri
emek isteyen ve ustalik gerektiren bir slire¢ sonunda ortaya ¢ikmaktadir. Ermeni
Hackar motifleri, 9. ylizyildan itibaren Ermeni milletinin manevi 6zlemlerini, dini

algilarini ve fikirlerini ifade etmenin bir araci olarak kullanilmaktadir.

Gecgmisin farkli kiiltiirel caglarina ait olan tasarim pratiklerinin analiz edilmesi,
giiniimiiz hesaplamali tasarim kuramma 151k tutacagi ve o caga ait kiiltiirlerin
anlagilmasina yardimer olacagi diisiiniilmektedir. Bunun i¢in Ermeni mimarisinin
yaratici siiregleri, geometrik motif tasarimlar lizerinden incelenmektedir. Cokgen,
bitkisel motif, rozet, giines diski, egrisel, kirik ve diiz ¢izgilerden olusan ve zengin
geometrik desenler lizerinde sekillenen Hagkarlar, Ermeni sanatinin kendine has ve
Ozellesmis bir gorsel gelenege sahip olmasinda énemli bir rol oynamistir. Literatiirde
bu motifler hakkinda ¢ok fazla arastrma bulunmamakla beraber yapilan
arastirmalarda var olan ¢izimlerin olusturulmasindan ve kisa bir incelemeden Oteye
gidememistir. Bunun yani sira, Anadolu’da bulunan bu 6zgiin motiflerin hesaplamali

olarak detayli bir analizi yapilmamuigtir.
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Kiiltiirel miras nesnelerinin kendine has ve onemli olan ozelliklerinden biri de
benzersiz olmalaridir. Bu da onlarin yaslanmaya, kazalara, tahribata vb. karsi
korunmasinin biiyiik 6nem tasidig1 sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Fiziksel korumanin
yerini almasa da bunun bir yolu, nesnelerin mevcut halleriyle matematiksel olarak

tanimlanmalaridir.

Yaptigimiz bu calismada, geleneksel Ermeni dini mimarisindeki Ermeni Hackar
motiflerini analiz etmek, var olan motiflerden yeni motifler tiiretmek ve farkl
yapilarda bulunan motifler arasindaki morfolojik iliskileri anlamak i¢in bir yontem
kullanilmas1 amaglanmistir. Ermeni Hagkar motiflerini olusturmak i¢in gerekli
bilgileri i¢eren ve temsili kodlar tiireten bir form kullanan parametrik tanimlama
yontemi kullanilmaktadir. Bu yontem ile Van’daki Ermeni manastirlarinin duvar
ylzeylerindeki Hagkar motiflerinin farklilasan ve zengin geometrisine sahip olan
basliklar1 ele alinmaktadir. Bu sebeple, calismada 9. ve 10. yiizyildaki Ermeni
mimarisine ait Hackarlarin form kesfini ortaya ¢ikarmak i¢in matematiksel bir analiz

yapilmaktadir.

Ermeni Hagkar motiflerinin geometrik ayristirmasiyla temel birimi ¢ikarilarak simetri
grubundaki karsilig1 yani hiicre birimi bulunmustur. Daha sonra matematiksel analizi
yapilarak parametrik modeli olusturulan motiflerde, varyasyonlar yapmak miimkiin
hale gelmistir. Son olarak temsili kodlar1 olusturulan motifler arasinda morfolojik

iligkiler belli algoritmalar sonucunda ortaya ¢ikarilmis ve incelenmistir.

Calisma sonucunda, Ermeni Hagkar motiflerinin belli kurallar ile olusturulabildigi ve
morfolojik iliskilerin motifleri anlama konusunda yardimeci oldugu anlasilmstir.
Bunun yaninda parametrik tanimlamasi yapilabildigi ve bu analiz ile motiflerde farkl
dontigsiimlerin gerceklestigi goriilmektedir. Bu sayede karmasik detaylar igeren Ermeni
Hackar motiflerinin incelenebilmesi avantaji elde edilmekte ve kiiltiirel miras i¢in

onemli olan bu motiflerin kayit altina alinabilmesi miimkiin olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ermeni Hackar Motifleri, Morfoloji, Parametrik Tasarim,

Metamorfoz, Van Ermeni Yapilari, Hesaplamali Tasarim
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ABSTRACT

COMPUTATIONAL ANALYSIS OF ARMENIAN KHACHKAR MOTIFS

The city of Van hosts many churches and monasteries that are important for Armenian
religious architecture. In these structures, the Khachkar motif decorations, which are
an artistic cultural heritage for Armenian religious architecture, come to the fore.
Khachkar motifs emerge because of a process that requires effort and mastery.
Armenian Khachkar motifs have been used as a means of expressing the spiritual
longings, religious perceptions and ideas of the Armenian nation since the 9th century.
It is thought that analyzing the design practices belonging to different cultural eras of
the past will shed light on today's computational design theory and help understand the
cultures of that era. For this purpose, the creative processes of Armenian architecture
are examined through geometric motif designs. Khachkars, which consist of polygons,
plant motifs, rosettes, sun disks, curved, broken and straight lines and shaped on rich
geometric patterns, have played an important role in Armenian art having a unique and
specialized visual tradition. Although there is not much research on these motifs in the
literature, the research conducted has not gone beyond creating existing drawings and
a brief review. In addition, a detailed computational analysis of these unique motifs

found in Anatolia has not been conducted.

xiil



One of the unique and important features of cultural heritage objects is their
uniqueness. This reveals that their protection against ageing, accidents, destruction,
etc. is of great importance. Although it does not replace physical protection, one way

to do this is to mathematically define the objects in their current state.

In this study, we aimed to analyze Armenian Khachkar motifs in traditional Armenian
religious architecture, to derive new motifs from existing motifs, and to use a method
to understand the morphological relationships between motifs found in different
structures. A parametric definition method is used, which includes the necessary
information to create Armenian Khachkar motifs and uses a form that derives
representative codes. With this method, the capitals of Khachkar motifs on the wall
surfaces of Armenian monasteries in Van, which differ and have rich geometry, are
addressed. For this reason, a mathematical analysis is performed in the study to reveal
the form discovery of Khachkars belonging to Armenian architecture in the 9th and

10th centuries.

By geometrically decomposing the Armenian Khachkar motifs, the basic unit was
extracted and its equivalent in the symmetry group, namely the cell unit, was found.
Later, it became possible to make variations in the motifs whose mathematical analysis
was performed, and parametric models were created. Finally, the morphological
relationships between the motifs whose representative codes were created were
revealed and examined because of certain algorithms. As a result of the study, it was
understood that Armenian Khachkar motifs can be created with certain rules and that
morphological relationships help in understanding the motifs. In addition, it is seen
that parametric definition can be made and different transformations are realized in the
motifs with this analysis. In this way, the advantage of examining Armenian Khachkar
motifs containing complex details is obtained and it is possible to record these motifs

that are important for cultural heritage.

Keywords: Armenian Khachkar Motifs, Morphology, Parametric Design,

Metamorphosis, Van Armenian Buildings, Computational Design
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1. GIRIS

Orta cagda yasayan motif tasarimcilarinin geometrilerin uygulanmasi konusunda iyi
bir bilgiye sahip olduklari, bu bilgileri yansittiklar1 formlar ile anlagilmaktadir. Ancak
o donemde bu motiflerin tagidig1 potansiyellerin ortaya ¢ikarilamadig bilinmektedir
(Agirbas, 2020). Dijitallestirme teknolojisi ile kiiltiirel miras alaninda varliklarin
koruma yontemlerinin desteklenmesi ve gelistirilmesi yaygin olarak kullanilmaktadir
(Georgopoulos, 2018). Bu yontemlerin ortak amacinin, kiiltiirel miras varliklarini
olusabilecek hasarlardan korumak ve siirdiiriilebilirliklerini saglamak oldugu
bilinmektedir (Ocon, 2021). Son zamanlarda dijital teknolojilerin mimarlik
uygulamalarim biiyiik 6lgiide etkiledigi goriilmektedir. Ozellikle hesaplamali dijitaller
ile karmagik formlarin kesfi ve yeniden {iretimi i¢in yeni firsatlar ortaya ¢ikmakta ve

mimarlikta arastirma ve tasarim pratigi ilerletilmektedir (Oxman ve Oxman 2014).

Cografi konumundan dolay1 farkli pek ¢ok medeniyete ev sahipligi yapmis olan Van
sehri, Ermeniler i¢in 6nemli bir yere sahiptir. Ermeniler yasadiklari slire boyunca insa
ettikleri dini yapilardan olan manastirlar ile dikkat ¢ekmislerdir (Kizgin, 2018).
Van’da, dini mimari alaninda Vasal Vaspurakan Krallig1 (908-1021) zamanindan
baslayarak faaliyet gdstermislerdir. Ancak giiniimiize gelebilen Van Go6lii ¢evresindeki
Ermeni manastir ve kiliseleri ¢ogunlukla Osmanli Devleti’nin XVI. yy. da bolgede
tamamen hakimlik kurmasindan sonra yapilmis ve yenilenmislerdir (Karaca ve
Kizgm, 2021). Manastir’in kelime anlami, “tek yalniz” olan Grekg¢e “monostan”
tiiretilen ve miinzevi hayat tarzin1 benimseyenlerin yasadigi mekanlar1 ifade eden

“monasterio”’nun Tiirk¢e’ deki karsiligi olarak belirtilmektedir (Giirkan, 2003).

Bu ¢alismada, 9. ve 10. ylizyildaki Ermeni mimarisine ait Hagkarlarin form kesfini
ortaya ¢ikarmak i¢cin matematiksel ve parametrik bir analiz yontemi sunulmaktadir.
Ermeni Hackar motifleri (EHM), 9. yiizyildan itibaren Ermeni milletinin manevi
6zlemlerini, dini algilarini ve fikirlerini ifade etmenin bir araci olarak kullanilmistir.
Ermenilerin asirlik tarihinin zengin kiiltliriiniin bir kaniti olarak tas Hackarlar
giinimiizde de pratik ve sanatsal Onemlerini koruyarak tarihsel gecislerini

siirdiirmektedir. Bu anlamda hagkarlarin Hristiyanlik donemi Ermeni anit sanatina ait



oldugu sonucuna varilabilmektedir. Zaman igerisinde islevsel 6nemini yitiren tarihsel
donemlere ait anitlar, yalnizca o dénemlerin kiiltiiriiniin tasiyicilar1 haline gelse de
Hackar sanati, Ermeni ulusal diisiincesinin bir iirlinii olarak gelisimini slirdiirmektedir
(Mkhitaryan ve Avedian, 2022). Bu yiizden Hagkar sanatinin anlagilmasi ve korunmasi

gerekmektedir.

Dijital kiiltiirel miras alaninda Islami, gotik ve farkli etnik motifler {izerine literatiirde
cok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Islami motifler iizerine yapilan ¢alismalarda,
Wilson (1988), Demiriz (2000), Arik ve Sancak Islami motiflerinin matematiksel
acilim {izerine bircok dnemli ¢calisma yapmuslardir. Abdullahi ve Embi (2013), Islami
motiflerin mimari 6gelere uygulanmasinin uygunlugu arastirmislardir. Sayed vd.
(2015) Islami motifleri olusturmak igin parametrelestirilmis bigim grameri
kullanmuslardir. Alani (2018), parametrik bir model ile Islami motiflerin metamorfoz
analizini yapmistir. Hamzaoglu ve Ozkar (2017), CNC freze makinesiyle motif iiretimi
gerceklestirmis ve degerlendirmistir. Albert vd. (2015), mozaikleri simetri gruplarinin
matematiksel ilkelerine dayali olarak analiz etmek i¢in yeni bir ydntem
gelistirmiglerdir. Khamjane ve Benslimane (2018), Islami yildiz motiflerini simetri
grubuyla yeniden olusturmuslardir. Sayed vd. (2015) Islami geometrik motifleri 3B
olarak olusturmak i¢in parametrelestirilmis bigim grameri yontemini tercih etmislerdir.
Naserabad ve Ganbaran (2023), Islami motiflerden 7 katli deseni olusturmak igin
simetri gruplarini kullanmislardir. Cenani ve Cagdas (2007), islami kaliplara dayali iic
boyutlu formlarin iiretilmesi i¢in yeni yontemler arastirmiglardir. Necipoglu (1995)
ve Bonner (2003) Islami motiflerde ¢ift katmanli tasarimlara atifta bulunarak iic
boyutlu karakterlerini vurgulamislardir. Rigby (2005), Islami motiflerde “birbirinin
altinda ve tlizerinde doniisiimlii olarak dokunan orgiiler veya seritler” agisindan bu
desenlerin ¢ok katmanlihigina dikkat ¢ekmistir. Alagam vd. (2017) mukarnaslar
katlama ilkesine gore analiz etmislerdir. Baz1 arastirmalarda ise eski motifler ele

alinarak bunlar iizerinden yeni motifler tiiretilmistir.

Farkl1 etnik motifler iizerine yapilan ¢alismalara baktigimizda, Hu vd. (2021), batik
motifleri i¢in sekil gramerine dayali Ttretken bir yontem gelistirmislerdir.
Hayata (2005), yazili metinden mandala desenleri olusturmak i¢in spiral haritalama
teknolojisine dayal1 bir yontem 6nermistir. Zhang vd. (2020) Tibet Budizm’inde dini
bir sanat olan Thangka'da mandala desenlerini iiretmek i¢in parametrik modelleme

yontemi uygulamiglardir. Kaplan vd. (2003), Kelt diiglimlerinin yapimini
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otomatiklestirmek i¢in bir teknik sunmuslardir. Taylor (2009), Kelt tarzi dekoratif
diiglim isinin bir siislemesi olarak incelenen dekoratif diiglimler olusturmak icin
trigonometrik parametrelendirmeleri kullanmistir. Gross vd. (2011), modern grafik
sanat¢ilarinin Kelt diiglimlerini tasarlamak i¢in kullandiklar1 yontemin farkli bir
¢esidini tamimlamislardir. Waring (2012), Kolam tiirlerinin genel bir tipolojisini ortaya
koymus ve kare dongiilii Kolamlar i¢in genisletilmis bir yontem sunmuslardir.
Subramanian vd. (2007), iki boyutlu matris gramerleri tarafindan islenemeyen Kolam
desenleri olusturmak i¢in sirali/paralel dikdortgen dizili P sistemlerini tanitmislardir.
Bunlarin yaninda Robinson (2007), Kolam desenleri ve mozaikleme olusturmak
icin Yapistirma Semasini ve onun bir c¢esidi olan Genisletilmis Yapistirma

Semasini tanitmislardir.

Yapilan caligmalar incelendiginde, farkli etnik motifler lizerine de yogun caligmalar
yapilmis olsa da Tirkiye’de bulunan EHM’ler icin dijital kiiltiirel miras alaninda
herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu anlamda ¢alismamizin 6zgiin yan1 daha
onceden ¢alisiilmamis ve matematiksel analizi yapilmamis olan EHM’leri ele almaktir.
Kiltiirel mirasin dijitallestirilmesi noktasinda “EHM’leri matematiksel olarak
tanimlayabilir miyiz?” sorusuna cevap aranmaktadir. Bu mirast korumak,
dijitallestirmek ve EHM’lerin matematiksel iliskilerini incelemek, bugiine kadar
¢Oziilmemis bir arastirma problemi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu calisma,
geometrilerin yalnizca bigimsel analizi ile tasarim 6zelliklerinin anlasilamayacagini
bu sebeple EHM’lerin matematiksel ve hesaplamali dogasinin dikkate alinmasi

gerektigini savunmaktadir.

1.1. Calismanin Amaci

Glniimiiz teknolojisindeki gelismelerle birlikte mimari mekanlarda, grafik
ve parametrik desenlerin yer aldig1 yiizeyler siklikla ilgi gérmektedir. Parametrelerin
degistirilmesiyle c¢ok c¢esitli desenler ortaya c¢ikarilabilmektedir. EHM’ler aym
zamanda ¢esitli parametrelerin yer aldig1 parametrik ve grafik desenlerdir. Bu kaliplari
sekillendiren iiretken parametreler ve algoritmalar kesfedilerek, EHM’ler dijital olarak
analiz edilebilmekte ve yeni motifler ortaya c¢ikarilabilmektedir. Bdylece
arastirmacilar, parametreleri degistirerek cok c¢esitli geometrik desenler ortaya

cikarabilmekte ve bu degisimleri gézlemleyebilmektedirler.
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Bu caligmanin 6nemi, kiiltiirel miras i¢in kapsamli bir bilgi kaynagi olan EHM
geometrilerinin, kodlanmis ve birden ¢ok diizeyde bilgiyi birbirine baglayan tasarim
temsillerinin veritabanlarinin olusturulmasi i¢in bir yontem onermektedir. Calisma,
EHM geometrisini olusturmak icin gerekli bilgileri iceren ve temsili kodlari tiireten
bir form kullanan parametrik tanimlama yontemi sunmaktadir. Bu nedenle bu calisma,
geleneksel Ermeni dini mimarisindeki EHM’leri incelemek, yeni tasarimlar

olusturmak ve morfolojik iligkileri anlamak i¢in parametrik bir yaklasim énermektedir.

Bu caligma ile EHM’lerin yalmizca geometrisine ve malzemesine odaklanan
geleneksel siir ortadan kaldirilmaktadir. Yenilik¢i araglar ile EHM nin algoritmik
dogasindan yararlanan bir yontem sunmay1 ve bunun yaninda ayakta kalan tarihi
EHM’nin tarihsel kanitlarin1  aragtirmak i¢in hesaplamali bir yaklagim
gelistirilmektedir. Buradaki amag¢ var olan motiflerin bilgilerini saklamak ve bunun
yaninda parametrik yontemle bu motiflerden yeni motiflerin liretimini saglamaktur.
Bunun yaninda bigimsel anlayis1 tamamlamak i¢in matematige ve morfolojiye dayali

alternatif bir tarihsel EHM anlayis1 gelistirmektir.

Bu nedenle calismanin amaci, Ermeni mimarisinde EHM baslik motiflerinin
morfolojisini matematiksel olarak inceleyip morfogenetik 6zelliklerine goére analiz

etmektir.
Onerilen bu ¢alisma ile;

e EHM motiflerinin matematiksel olarak tanimlanip tanimlanamayacagi
sorusunun yanitlanmasi,

e EHM baslik geometrilerinin temsili ¢izimlerinin nasil olusturulacagi
sorusunun yanitlanmasi,

e Farkli Ermeni yapilarindaki EHM’ler arasinda geometrik iliskinin olup
olmamast durumunun yanitlanmasi,

e EHM’lerin birbirine doniislimiinii  parametrik modellerle  saglanip
saglanamayacagi sorunun yanitlanmast,

e EHM’ler arasindaki simetri grubu iliskilerinin yanitlanmasi,

hedeflenmektedir.



1.2. Caliymanin Kapsamm

Bu tez calismasinda, EHM’lerin analizleri icin Van kentinin se¢ilmesinin birkag
Oonemli nedeni bulunmaktadir. Bunlardan ilki, Van’da ¢ok sayida Ermeni dini yapisinin
yer almasidir. Bu yapilarin yeterince deger gormemesi ve Hagkar geometrilerinin
zamanla deformasyona ugrayarak kaybolma riski altinda olmasi, arastirmay: Van’da
yuriitme fikrini desteklemektedir. Tezin O©nemli bir yonii, Van’daki Ermeni
manastirlarinin duvar ytizeylerinde bulunan Hackar geometrilerinin daha dnce sayisal
analizlerinin yapilmamis olmasidir. Mevcut ¢alismalarda, Hagkar motifleri yalnizca
malzeme Ozellikleri, konumlar1 ve iki boyutlu teknik ¢izimleriyle ele alinmis olup,
daha kapsamli bir analiz yapilmamistir. Bu nedenle, tez ¢alismasinin literatiire 6zgiin

bir katki sunacagi diisiiniilmektedir.

Van’da Ipekyolu ilgesinde bulunan Yedikilise (Varagavank) Manastir1, Tusba ilgesinde
bulunan Saint Jean (Ktouts) ve Saint Georges (Lim) Manastiri, Baskale ilgesinde
bulunan Saint Bartholomeus (Albayrak) Manastir1 ve Saint Ejmiacin (Soradir) Kilisesi
ve son olarak Gevas ilgcesinde Akdamar Manastir1 olmak tizere alt1 farkl1 Ermeni yapisi
bulunmaktadir. Bunlarin arasindan Yedikilise (Varagavank), Saint Jean (Ktouts) ve
Akdamar Manastir1 se¢ilmistir. Bu manastirlarin sec¢ilme nedenleri arasinda, daha az
deformasyona ugramis olmalar1 ve EHM’lerin daha fazla ve okunabilir durumda

olmalar1 bulunmaktadir.

Bu tez kapsaminda, saha arastirmasinda fotograflari ¢ekilen 270 adet EHM geometrisi
bulunmaktadir. Bu geometrilerden birbirini tekrar eden ve baslik olusturma kuralina
uymayan EHM’ler cikarilarak bu say1 62’ye kadar diisiiriilmiistiir. Yani ¢alisma
kapsaminda 62 benzersiz EHM geometrisinin analizi yapilmistir. Bu geometriler Sekil

1.1°de verilmistir.



Sekil 1.1. 62 benzersiz EHM geometrileri (Fotograf: Semih Bayer, 2023)

1.3. Problem Tanimi

Bu metnin hedefinde, mimaride motif geometrilerinin tanimlanmasi problemini
hesaplamali olarak tanitmak bulunmaktadir. Motif geometrilerinin tanimlanmasi ilging

bir problem olarak goriilmenin yaninda farkli uygulama ¢oéztimleri de gelistirilmistir.

Mimarlik sanatt ve matematik farkli disiplinler gibi goriinseler da tarth boyunca
birbirleri ile etkilesim ig¢inde olmuslardir. Yap1 cephelerinde siisleme i¢in kullanilan
¢ini, al¢i, tag vb. malzemeler ile liretilmis geometrik motifler veya mozaikler bu alanda
onemli orneklerdendir. Mimarlik sanati, insanli§in ve uygarligin gelisimi ile ayni
paralellikte var olmus olup sadece zamansal degil bolgesel ve kiiltiirel olarak da

farkliliklar olusturmustur.



Mimaride kullanilan geometrik motifler hem iki boyutlu hem de ii¢ boyutlu olarak
goriilmektedir. Iki boyutlu geometrik motifler zeminde, duvar yiizeylerinde,
kemerlerde, kap1 ve pencere yiizeylerinde, kubbe i¢ ve dis ylizeylerinde lineer veya
egrisel ylizeylerde kullanilirken, li¢ boyutlu geometrik elemanlardan olan mukarnas,
pandantiflerde, silmelerde, silitun basliklarinda, kubbelerde ve giris portallerinde

yaygin olarak uygulanmistir (Kiligoglu ve Pilehvarian, 2017).

Bu calismada Ermeni kiiltliriiniin 6nemli bir parcast olan EHM’ler iizerinde
durulmustur. EHM geometrisinin temsili olarak incelenmekle beraber matematige ve
tasarim parcalari baglaminda iliskilere daha az odaklanarak tarihi ve benzersiz
bigimsel Ozelliklere daha ¢ok odaklanilmaktadir. Yani bu c¢alisma siireci, tasarim

cokluklarini iiretmekten sorumlu bir hesaplama yaklagimini igermemektedir.

Temsili yaklagim, bu geometrilerin iiretilmesinin altinda yatan yontemleri kesfederek
matematiksel olarak ifade etmekte ve benzer morfolojik iliskilere sahip geometriler
icin smiflandirma yapmaya c¢alismaktadir. Bu geometrilerin siniflandirmalari igin
olusturulan matematiksel yaklasim, dncelikle simetrilere dayanmaktadir. Simetriler ile
yapilan ilk ¢alisma Islami Geometrik Desenler iizerine ve Edith Miiller (Miiller, 1944)
tarafindan yapilmistir. Miiller, grup teorisine dayali olarak modellerin simetrisini
analiz etmistir. Daha sonra bu alandaki bilimsel ¢alismalarin sayilart artt1 ve farkli
kiltiirlerin geometrik desenleri iizerine ¢alismalar yogunlasti. Djibril ve Thami (2008),
desenlerin simetri gruplarini belirlemek icin hesaplamali bir yontem gelistirdiler.
Fakat bu c¢alismalarda ¢ogunlukla simetri kullanarak tekrarlama ve mozaikleme
islemleri gergeklestirildi ve i¢ geometriler arastirilmadi. Sonug olarak farkli kiiltiirdeki
geometrik motifler lizerine yapilan ¢calismalarda birbirleri ile olan iliskileri inceleyen

calismalar eksik kaldi.

Hesaplamali yontemlerle motif geometrilerinin tanimlanmasi etkili bir sekilde
yapilabilmektedir. Geometrik motiflerin parametrelerle olusturulmasi, analizi ve
optimize edilmesi acisindan hesaplamali tasarim, giiclii bir ara¢ olarak bilinmektedir.
Bu caligmada motif geometrilerinin tanimlanmasi problemini ele almak i¢in “EHM
geometrileri matematiksel olarak tanimlanabilir mi?” sorusunun yanit1 hesaplamali
yontemlerle aranacaktir. Bu nedenle tezin problem taniminda EHM geometrilerinin
matematiksel olarak tamimlanmasi ve morfogenetik ozelliklerine gore analiz edilmesi

bulunmaktadir.



1.4. Cahismanin Yontemi

Ermeni manastirlar1 hem mimari yapilar1 hem de motif siislemeleri ile 6n plana
cikmaktadirlar. Bununla birlikte farkli Tirk ve Islam devletlerinin havzada
olusturduklar1 tarihi eserler, bolgede kiiltiirel canliligin bir gostergesi olmaktadirlar
(Yildiz, 2017). Calisma kapsaminda ele alinan EHM’lerin incelenmesi i¢in

matematiksel tanimlama, parametrik model ve morfolojik iliskiler ele alinmaktadir.
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Sekil 1.2. Calismanin yontem diyagrami



Caligmanin yontemi teorik ve uygulama siireci olmak tizere iki adimdan olusmaktadir
(Sekil 1.2). ik adim olan teorik siiregte, literatiir taramasmin ardindan EHM
geometrileri incelenmis ve mevcut ornekler arastirilmistir. Daha sonra “EHM’leri
matematiksel olarak tanimlayabilir miyiz?” sorusu ile yola ¢ikilarak motiflerin
cogunlukta oldugu Van’daki Ermeni Dini mimarilerinden olan Varagavank
(Yedikilise), Saint Jean (Ktouts) ve Akdamar Manastiri’nin duvar ylizeylerindeki
EHM’ler ele alinmak iizere alan ¢alismasina karar verilmistir. Analiz yontemi olarak
motiflerin ¢izgiler ve yaylardan olusmasi sebebi ile kartezyen koordinat sistemi

secilmistir.

Ikinci adim olan uygulama siirecinde manastirlardaki 270 adet motif yerinde
fotograflanmistir. Fotograflanan bu motiflerin geometrik ayrigtirmasi yapilarak
Rhinoceros ortaminda iki boyutlu teknik ¢izimleri olusturulmustur. Ardindan bu
motiflerin analizi i¢in Temel Birimleri (TB) ¢ikarilip simetri gruplar1 belirlenerek
gruplandirilmistir. Daha sonra motifler kartezyen koordinat sistemi ile matematiksel
analizi gergeklestirilmis ve bu yontem ile Grasshopper ortaminda parametrik modeli
olusturulmustur. Bu modelin parametreleri degistirilerek yeni motifler iiretilmis ve
doniisiimler incelenmistir. Ardindan olusturulan temsili kodu test etmek icin
simiilasyon modeli gelistirilmistir. Son olarak temsili kodlar ile eslestirme
algoritmalar1 kullanilarak Python dili ile EHM’ler arasindaki morfolojik iligkiler

incelenmis ve sonuclar tartisilmistur.
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2. ERMENI HACKAR MOTIFLERi VE MANASTIR YAPILARI

2.1. Ha¢ Sembolii

Davud Yildizi, Gamali Ha¢ veya Hilal gibi bircok evrensel isaret ve semboliin
bulundugu diinyada Hag¢ sembolii de yer almaktadir. Bu sembol de digerleri gibi diinya
tizerinde her yere yayilmaktadir. Ha¢ sembolii genellikle Hiristiyanlik ve onun ¢esitli
dini mezhepleri ile iligskilendirilmektedir. Amerika, Afrika, Asya, Rusya, Avrupa,
Avustralya vb. bolgelerdeki Haglarla kapsaminin neredeyse diinya ¢apinda oldugu
gozlemlenmektedir. Ha¢ sembolii artik ¢ok popiiler olmasina ragmen bu evrensel
statiiye ulasmak ve yayilmak igin biiyiik bir yolculuktan ge¢mistir. Bu, bir Hiristiyan
Sembolii bigiminde ve Hiristiyanlik Oncesi bir asamaya veya ¢aga uzanan kokleri

araciligiyla izlenebilmektedir (Johns, 2019).

Hac¢in Hiristiyan sanatindaki anlami, mimarideki kullanimi ve ayinlerdeki yeri
nedeniyle Snem tasimaktadir. Isa'nin ¢armiha gerilisiyle 6liime kars1 zaferi, Hiristiyan
inancina gore diligmanlara karsi kazanilan zaferi temsil etmektedir. Roma
Imparatorlugu'nun erken dénemlerinde yapilan askeri tdrenler, ayinler ve zafer
kutlamalarinda taginan askeri alem ve bayraklarin yerini Bizans Donemi'nde hag almis
ve 4. ylizyilin sonlarinda biiyilik boyutlu bir ha¢ geometrisinin bulundugu sembol, tag

giyme torenleri i¢in 6nemli unsurlarindan biri haline gelmistir (Acara, 2004).

Hag sembolii, 4. ylizyilda Biiylik Konstantin'in Milvian Kd6priisii'nde yasanan savas
sirasinda gordiigii riiyadan dolayr onem kazanmistir. Donemin Onemli tarihgisi
Eusebius'a gore Imparator, rityasinda gokyiiziinde parlayan bir hag¢ ve “EN TOYTOU
NIKA” (Bu sefer kazanacaksin) yazisini gormiistiir. Imparator, savasi zaferle
sonuclandirdiktan sonra ha¢ imgesini Hiristiyanligin kullanimina 6zgii kilmaktadir
(Rice, 1998). Hag, ozellikle ikonoklasmus Déneminde (726-843), tapmilmasina ve

tasvir edilmesine izin verilen tek simge olmustur (Cotsonis, 1994).

Imparatorluk seremonilerinden olan tag¢ giyme torenlerinde Hag sembolii, savas
sirasinda ve zaferle baskente doniildiigiinde askeri ve dini térenlerin 6nemli bir pargasi
haline gelmistir. Dini torenlerde, bayram giinlerinde, kilise ile saray arasinda yapilan
yiirliylislerde ve dogal afetlerden sonra kentte yapilan ayinlerde hag tagindigi, yazili ve

gorsel kaynaklardan bilinmektedir (Cotsonis, 1994).
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Hag semboliiniin kullanildigi en 6nemli toérenlerden olan ve Hiristiyan dininin de
temeli olarak bilinen Okaristi'dir. Okaristi, Hristiyan litiirjisinin ana ayini olarak bilinir
ve kelime anlami siikran demektir. Isa’nin bedenini, ekmek ve kanini simgeleyen
sarabin kutsadig1 ayin olarak tanimlanmaktadir (URL1). "Kiicliik Giris" sirasinda
tasinan hacin yatay kollarinda yer alan ve bazi drneklerde, Isa'nin baslangig¢ ve son
oldugunu sembolize eden, alfabenin ilk ve son harfleri olan "A" ve " " asilidir. Toéren
ve takdislerde farkli boyutlarda haglarin kullanildigi bilinmektedir. Kiigiik boyutlu
haglari rahip ayin sirasinda elinde tutar, biiyiik haglar ise Isa'nin Dogumu (25 Aralik),
Miijde (25 Mart) gibi bayramlarda veya Paskalya'dan oOnceki perhizin iicilincii
pazarinda yapilan ayinlerde toren alayinin basinda tasinir (Galavaris, 1994).
Torenlerde tasinan hacglar "Latin hac1" seklindedir. Kollar merkezden u¢ kisimlara
dogru genislemekte ve c¢ogunlukla iki damla, daire veya ii¢ yaprakli yonca ile
sonlanmaktadir. Alt kol diger kollardan daha uzun olup ucunda ahsap bir asanin

gecirilebilecegi silindirik bir par¢a bulunmaktadir (Dodd, 1987).

Hag, Hiristiyanlar i¢in yagsamin ve ibadetinin merkezidir. Bununla birlikte faaliyetlerin
hac isareti altinda gerceklesmesi i¢in zemin planlarina veya yapilarin yiizeylerine
entegre edilmis bir sanattir. Ha¢ denilince akla ilk gelen goriintii, merkezde kesisen iki
cubuk meydana gelen bir sembol ve temsildir. Ancak bu basit semboliin {izerinde
yapilan cesitlemeler, degisiklikler ve siislemeler ile farkli geometrik bir oriintii ortaya
¢ikmaktadir. Bu degisiklik, ¢capraz ve esit uzunluktaki iki gubugun tam merkezinden
esit olmayan uzunluktaki cubuklarda daha yiiksek bir konuma kaydirilmas1 kadar
kiiciik olabilmektedir. Ortaya ¢ikan bu sembollerin her iki varyasyonu da artik bir
yerellestirme haline gelmekte ve ayri mezheplere ait olmaktadir. Bunlar, sirasiyla

Yunan ve Latin haci1 olarak ayrilmaktadir (Sekil 2.1).

Yunan Hagi Latin Hagi

Sekil 2.1. Yunan ve Latin Ha¢ sembolii temsilleri

12



2.2. Hagkar

Hagkar, (Ermenice hag¢ tasiyan tas, ha¢ tast vb.) M.S. 4. yiizyildan itibaren
Ermenistan'da Hiristiyanligin, egitimin, sanatin ve mimarinin gelismesine yardimci
olmustur. Tarih boyunca Hagkar, mezar taglarini ve en 6nemlisi bir tapinagin yeni bir

yorumu olarak tasvir edilmistir.

Petrogliflerle benzerlik gosteren Hackarlar alt, orta ve {iist olmak iizere {i¢ ana
boliimden olugmaktadir. Bunlardan; alt boliimiin diinyevi ¢abay1 temsil ettigi, orta
boliimiin hag agaci oldugu ve iist boliimiin gokyliziinlin ve diger goksel bilesenlerin
tasvir edildigi yerdir. Kompozisyonun ana odak noktasi, bu ti¢lii kompozisyonun orta
boliimiinde bulunan stratejik olarak tasvir edilen hactir. Carmih, tanr ile kotiiligi,
kutsal ile diinyevi olani, ge¢mis ile gelecegi, sol ile sagi, oliim ile olimsiizligi
birbirine baglayan ve ayni anda birbirinden ayiran bir tasvir olmustur. Genel bir
degerlendirme yapilacak olursa bir Hagkar’da alt boliim, organizmalarin tasvirinden
baslar ardindan bitkiler ve hayvanlarin daha sonra insanlarin ve en son olarak manevi
varliklarin tasvirinden yukartya dogru bir hiyerarsi olarak insa edilmistir. Herhangi bir
hag¢ tasinin ana bilesenleri olarak ha¢ ve diger sembollere sahip olmasi ve ayrica
yazitlar, kornisler, dekoratif unsurlar (¢ogunlukla iicgenler, rozet vb. gibi geometrik
formlar), son olarak kuslar ve diger figiiratif kabartmalar igermesi tipiktir.
Petrogliflerle olan bariz benzerliklerine ragmen, Hacgkar, erken yerlesimlerin hizl
gelisimini yalnizca daha karmasik tasarim ¢oziimleriyle degil, ayn1 zamanda sosyo-
politik ve dini c¢agrisimlarin ek boyutlarinin yanm1 sira bireyciligin  belirgin

tezahiirleriyle de yansitmaktadir (Mnatsakanyan, 2017).

Hackar yapimi i¢in gerekli motivasyonlar ve diislinceler geleneksel olarak ortacag
kiltliriiniin kendisi kadar ¢esitlidir. Hagkar, zamanin yerlesik gelenekleri ve etigi ile
celismedigi silirece, herhangi bir inanan tarafindan ve herhangi bir durum igin
yaptirilabilirdi. Hackarlarin binlerce yazitinin taniklik ettigi gibi, Hiristiyanlarin diinya
goriisiiyle celismemesi de onemliydi. Taglarin iizerinde tasvir edilen hikayeler, kasvetli
keder tasvirlerinden, umutsuzluk ve 6liim olaylarindan, neseli kutlama giinlerinin
tasvirine kadar uzanmaktaydi. Genellikle Hackar, vefat eden degerli birinin anisina
veya bir aile liyesinin, bir tanidigin vb. mucizevi sifasi i¢in Tanri'ya siikranlarini ifade
etme araci olarak kullanilirdi. Manevi amaglar i¢in insa edilen Hagkarlar en 6nemli ve

saygin olanlar gibi goriinmekteydi. Bazen bir tasin islenmesine ve yerlestirilmesine
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izin veren ve destekleyen kisinin aklinda Tanri'dan yardim, ruhlari i¢in bir yon veya
kurtulus isteyen manevi bir amag¢ olabilmekteydi (Petrosyan, 2008). Sosyal
cagrisimlart olanlar da 6nemli anitlar arasinda yer alirken, en yaygin olanlar1 kisisel
nedenlerle yaptirilan kutsal taglar arasindaydi. Hagkarlarin sayisiz ¢esitliligine
ragmen, ana kategoriler biiylik 6l¢iide hag kavrami, yardim ve korunma dualari, bir tiir
miidahale ve nihayetinde bir ruhun kurtulusu etrafinda donen temalarla baglantilidir

(Mnatsakanyan, 2017).
Hagkar temalar1 alt1 genis kategoride tasarlanabilir;

e Laik ve laik olmayan yapilarin insasi ile ilgili

e Ekonomik ve/veya toplumsal konularin vurgulanmasi
e Savaglar1 ve muharebeleri kaydetme

e Aile/dzel yasamla ilgili

e Defin torenleri sirasinda dikilir

e Mistik, dini ve manevi baglamlar

2.3. Hagckar Geometrisi

Haglar arasindaki ayrim Ermeni Hagkar, "Khac¢"-Ha¢ ve "Kar"-Tag arasinda
yapilabilmektedir. En eski 6rnekleri M.S. 9. — 10. ylizyila tarihlenen hag, basta
mezarliklar, manastirlar ve Kkiliseler olmak iizere Ermenistan’in her yerinde
rastlanmaktadir (Holding ve Allen, 2018). Hackarlarda, ¢cogunlukla Latin seklinde bir
ha¢ bulunan dikdortgen bir nis bulunur, bunlarin yaninda kenarlarda daha genis,
merkezde daralan c¢ubuklar yer almaktadir. Cubuklarin sekiz ucunun her birinde
dokuma pargas1 gibi goriinen hag, li¢lii ilmekle sonlanmaktadir (Sekil 2.2). Bununla
birlikte Hackar geometrisinin etrafinda, bitkisel ve sembolik motifler veya haglar da

bulunmaktadir.
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Sekil 2.2. 1291 yilinda Hagkar sanat¢is1 Poghos tarafindan Ermenistan'da
bulunan Gosavank manastirinda yapilmis iinlii Hackar (Fotograf: Inna, 2009)

Hagkarlar, her ne kadar MS 9.-10. yiizyillara tarihlense de Hiristiyanligin gelisi ve MS
310'da Hiristiyanlagtirilmasiyla eszamanli olarak bircok Hagkar’in bulundugu
sOylenmektedir (Holding ve Allen, 2018). Bu Hagkarlardan biri de Kralice
Katranide'nin Garni'si olarak bilinmektedir. Hagkar yapimi sanati, 12 ve 13.
ylizyillarda zirveye ulagmis, fakat M.S. 14. yiizyilda ise istilalara bagli olarak

gerilemistir.

Hagkar sanati incelendiginde ha¢in ¢ogunlukla bir rozet veya gilines diski tasarimi
lizerine yerlestirildigi ve nadiren de olsa rozetin ortasinda bulundugu bilinmektedir.
Hacgkar’da geometrik desenlerin yaninda farkli anlatimlarla ters ¢evrilmis bitkisel
motifler de bulunmaktadir. Bitkisel motif, Hagkarin altindan ve iistiinden iiziim benzeri
bir tasarimla filizlenmeye kadar degisebilmektedir. Hagkar’in kenarlar1 da benzer
temalara sahiptir. Haga, Hiristiyanlik 6ncesinden beri Ermenilerin “Arevakhach” yani

sonsuzluk simgesinin eklendigi bir bolge gozlemlenmektedir. Bu sonsuzluk simgesi
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Glines-yildiz sembolizmiyle ve ayni zamanda Ermenistan kiiltiirline derinden kok

salmis olan narla da iligkili oldugu bilinmektedir.

Hagkar sanati, Ermeni kiiltliriiniin 6nemli basarilarindan biridir. Bir Hackar’in
merkezi, Ermenistan'da Hristiyanligin kabul edilmesinden sonra Hristiyanligin ana
sembolii haline gelen hagtir. Mesih'in ¢armiha gerilmesinden sonra hag, sonsuz
yasami, Isa Mesih'in Seytan iizerindeki zaferini ve insanligin kurtulusu igin giinahi

sembolize etmektedir (Mkhitaryan ve Avedian, 2022).

Ermeniler 4. yiizyildan beri taslar1 oyarak hag¢ motifleri olusturmuslardir. Ancak 9.
ylizyildan sonra Hagkarlar bir anit niteliginde ortaya ¢ikmislardir. Hackarlar, genellikle
turuncu, siyah veya kizil renkli gézenekli tiif tasindan veya bazalttan yapilmigtir.
Geleneksel olarak, her bir EHM benzersiz olup kopyalanmamaktadir. Bin yil1 askin
stiredir, Ermenilerin kutsal nesneleri ve sembolleri olarak goriiliip kullanilmaktadirlar

(Seppila, 2021).

2.4. EHM’lerdeki Kompozisyon

Calisma kapsamindaki EHM’lerin bitkisel ve geometrik olmak {izere iki ayri tiirde
motif ve bunlarin olusturdugu kompozisyonlardan iiretildigi goriilmektedir (Sekil 2.3).
Bu ¢aligma kapsaminda geometrik motifler tizerinde durulmustur. Bu kompozisyonlar

ile ilgili bilgiler asagidaki gibidir.
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Sekil 2.3 Saint Jean (Ktouts) Manastirinda cephe yiizeyinde bulunan geometrik ve
bitkisel motif kompozisyonlu bir EHM (Fotograf: Semih Bayer, 2023)

2.4.1. Bitkisel Motifler

Ermeni dini yapilarinin ¢ogunlugunda goriilen bitkisel motifler genellikle geometrik
motifler ile kullanilmaktadir. Bitkisel motifler genel olarak palmet, rumi, yaprak,
cicek, meyve ve kivrimli dallardan olusan temsillerden meydana gelmektedir. Bunlar
Hagkar geometrilerinin bulundugu taslarda ve taslar1 cevreleyen bordiirlerde, hag
kollarinin yapiminda, ha¢ kollar1 yiizey desenlerinde, ha¢ kol uglarinda ve alt hag
kollundan ¢ikinti yapan motif ve kompozisyonlar olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar

(Yildiz, 2017).

Siislemenin anlatim yollarindan biri olan bitkisel motif ve kompozisyonlar, Asya,
Mezopotamya ve Anadolu’daki yerli kiiltiirlerle baglantilidir. Bolgedeki sanatgilar,
diger bezeme unsurlarinda oldugu gibi dogada bulunan 6rneklere kayitsiz kalamamas,
dogada gordiikleri drnekleri birebir olarak ele almak yerine, onlar1 temsili olarak

yansitmaya ve islemeye ¢calismistir (Yildiz, 2017).

Ermeni dini mimarisinde bitkisel motiflerin kullanim alan1 Hagkar geometrilerinin
bulunmadig: yerlerde de siklikla goriilmektedir. Bordiirler ve yiizey dolgular1 olmak
tizere iki grup altinda toplanmaktadir. Serit seklindeki bordiir siislemelerinde serit

boyunca bitkisel motifler devam etmektedir. Bu oOrneklerde bordiir igerisinde
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baslangigtan bitise kadar bir ya da birkag sap bulunmaktadir. Bu saplardan ayrilan kisa
saplardan bordiiriin kenarlarina yakin yerde palmet ve rumi gibi bitkisel motiflerle
sonlanmaktadir. Bu motifler ayni zamanda saplar arasinda kalan bosluklar1 doldurmak
icin mozaikleme gorevini iistlenmektedir (Unal, 1982). Van’daki Ermeni
Manastir’larindan bu tiiriin 6rneklerine, Akdamar Manastir1 Kutsal Hag Kilisesi kubbe
kasnag1 kuzeybati pencere ta¢ kemer bordiir yiizeyindeki bezeme gosterilebilir.
Bordiirlerde orta eksene yerlestirilen palmetlerin sapindan ¢ikarak farkli iki yone
dogru giden i¢ ice ge¢mis kivrik dallarin arasinda birer palmet bulunmaktadir (Sekil

2.4) (Yildiz, 2017).

Sekil 2.4. Akdamar Manastir1 kuzeybati pencere bitkisel motif siislemesi detay1
(Yildiz, 2017)

2.4.2. Geometrik Motifler

EHM’ler i¢cin geometrik diizenlemeler; egrisel ve coklu cizgilerle liggen, dortgen,
sekizgen gibi kapali sekillerin belirli bir sistem i¢inde birlestirilmesi ile meydana
gelmektedir (Miilayim, 1984). Biitiinlesmis formlar halinde karmagsik bir yapi
igerisinde olusturulmus, nokta ve ¢izgilerin olusturdugu geometrik sekiller belirli bir
diizen igerisinde geometrik kompozisyonlar1 olusturmaktadir. Insanlik tarihinde her
kiiltiir icin kullanilan geometrik sekiller, igerige bagl olarak farkli kiiltiir cevrelerinde
0zel birtakim anlamlar tagimaktadir. Boylece geometrik motifler, dini, felsefi ve siyasi
diisiince baglaminda farkli anlamlar tasimaktadir. ilkel zamanda biiyii ve sihir
belirtileri olarak da goriilen geometrik sekiller olagan dis diinyay1 temsil ettigi
diistiniilmiistiir. Bu sebeple geometrik ¢izgi ve kompozisyonlar bir bakima dini ve

kolektif arzular1 anlatmak i¢in bir yol olarak kullanilmistir (Yildiz, 2017).
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Calisma kapsaminda incelenen yapilarda yer alan motifler; daire ve yarim daire, kare,
eskenar dortgen gibi yan yana eklenerek devam eden at nali kemer dizisi, dis ¢entigi
dizisi, kalp dizisi, zikzak (testere disi) ve balik sirt1 gibi motifler olusturmaktadir.
Bunlarin yan1 sira burma (halat), ok ucu ve “u” formlu motifler ile ¢arkifelek motifi
basit geometrik motifler igerisinde degerlendirilebilir. Bu motiflerin kullanimi, Hackar
geometrilerinin bulundugu taslarda; hag kollarinin olusumunda, hag kollar1 yilizeyinde
ve hag¢ kollarmin wuclarmin smirlandirilmasinda  karsimiza ¢ikarken, Hackar
geometrilerinin bulunmadig taslarda; cephe ylizeylerinde ve silme kusaklarinda, tag
kapt siislemelerinde, konsol yilizeylerinde, paye ve siitun bashiginda, paye
basliklarinda, pencere tag kemer bordiir ve kanat yiizeyleri ile alt kisimlarinda

goriilmektedir.

2.5. Van’daki Ermeni Yapilar

Tarihte “Van” isminin ortaya ¢ikis sekli, geldigi yer ve kullanilan topluluk ile ilgili
kesin bir bilgi olmamasinin yaninda farkli rivayetler s6z konusu olmustur. Bu
rivayetler; M.O. 1900°1ii tarihlerde, Asur Melike’si Meshure Sah Meryem (Semiramis)
adina atfedilen “Sahmerimekerd / Sahmiramkert” seklinde aktarildigi, daha sonrasinda
Kiilyanya’'nin son devrinde Van adindaki valinin sehre olan olumlu katkilar1 sebebiyle
bu idareciden itibaren sehrin adinin “Van” olarak tanimlandig1 belirtilmektedir. A.

Jabuert, Van isimlendirmesi ile ilgili su a¢iklamay1 yapmaktadir:

“Van kelimesi Ermenicede ev, giiclii yer, manastir anlamina gelmektedir. Sehrin
cevresinde bulunan bir¢ok manastirdan dolayr bu ismi aldigini veya Asya 'min Biiyiik
Iskender tarafindan istila edilmesinden once Van’da yasayan bir kral tarafindan bu
ismin verilmis olup olmadigini bilemiyorum. Ne olursa olsun Ermeniler bu sehrin eski
Semiramocerte iizerine kuruldugunu ileri siirmektedirler. Ermeniler bu goriiglerini, V.
yiizyildaki Ermeni asilli yazar Koreneli Moise’in farkli diisiincelerine ve eserinde

belirttigi bilgilere dayandirmaktadiriar” (Jaubert, 1821).

XVI. yiizyilda sehre gelen Evliya Celebi Seyahatnamesinde, Biiyiik Iskender’in sehir
kalesinde gordiigli “Vank” adli bir manastirdan esinlenerek Van adini koydugunu
belirtmektedir (Celebi, 1993). Urartu Devleti’nin kurucusu olan I. Sardur (M.O. 840 —
830) bagkent olarak Tuspa’yr yani bugiinkii Van Kalesi’ni insa ettirmistir. Tarihi

kaynaklarin tiimiinde gegen bilgilere gore, Urartular kendilerine Bianili demislerdir.
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Bunun sonucunda Urartularin yilikselme devrinde “Biane” ad1 altinda birgok sehir ve
insan toplulugu Van boélgesine toplanmistir. Urartuca “Biane” veya “"Viane”
kelimelerinden bugilinkii Van isminin ¢iktig1 diisliniilmektedir. Ayrica Urartu
yazitlarinda Van ilinin ismi yogun bir sekilde “Tuspa” olarak ge¢gmektedir. Bu ismin

Urartularin tanrist olan “tu-us-pu-ae” ile ilgili oldugu diistintilmektedir (Erzen, 1992).

Van Kalesi’nin kurucularmin Urartular oldugu kabul edilirse Van kelimesinin de
Urartuca oldugu ispat edilen Biane kelimesinden geldigi kesinlik kazanmis olur. Lynch
(1901), eserinde Van’in eski isminin “Dhuspas” oldugunu, Van’a doniisiimiinii ise

“"Buana” veya “Biaine’’den gerceklestigini belirtmektedir.

Van’in bilinen eski isimlerinin Tuspa, Biani, Wiaina, Artemita, Semiramocerta, Vana
ve Vasburagen olmasinin yani sira Urartularin bagkenti olan Tuspa (Thospia) adiyla

Van sehri kimlik kazanmistir (Tuglaci, 1985).

Toplumsal kimligin sekillenmesine yardimci olan bir¢ok unsur etki etmektedir. Bu
unsurlar arasinda dil, tarih, din ve mezhepler, 6rf, adet ve gelenekler vb. 6rnekler
verilebilmektedir. Ermeni toplumu igin ise Ermeni kiliselerinin kimlige olan etkisi
fazla olmustur. Bunun yanindaki unsurlar bu temel etkinin g¢evresinde gelisim

saglamistir (Yildiz, 2020).

Ermenilerin, Hristiyanlig1 kabul etmeleriyle beraber, kendi kaderlerini “Kilise” den
ayr1 gérmemis olup kiliseyi bir araya gelmenin bir aract olarak gdérmiislerdir. Bu
noktada anlasilmaktadir ki Ermeniler i¢in din ve milliyet ayrilmaz biitiin olarak
goriilmektedir. Ermeni Kilisesi, dini gorev ve sorumluluklarinin yaninda, kendisini
Ermeni milleti i¢in milli ve siyasi otorite olarak kabul etmis, baslangicindan giiniimiize
kadar gecen siire¢ i¢inde kilise ve basinda bulunan din adamlari Ermeni toplumunun
hayatlaria sekil ve yon veren en biiyiikk giic olmuslardir. Bir¢ok tarih¢i Ermeni
milletinin kimliginin olusumunda ve Ermeni milletinin ruhunu yansitma noktasinda
Ermeni Kilisesi’nin en biiyiik rolii oynamis olmasinda hemfikirdir. Ermeni tarihgisi H.

Pastirmactyan, kilise i¢in:

“Ermeni Kilisesi, Ermeni milletinin kilise tarafindan can verilen ruhunun, yeniden

diinyaya gelmek icin yasadigi viicuttur”

demektedir.
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Van’da yasamis olan Ermenilerin 6zellikle Osmanli Imparatorlugu déneminde ve
oncesinde niifus yogunlugu goriilmiistiir. Bu donemlerde Ermeniler, ticaret, zanaat,
tarim gibi farkli alanlarda faaliyetlerde bulunmuslardir. Bunlarin yaninda mimari
alanda da faaliyet gosteren Ermenilerin kiliseler, manastirlar, okullar ve diger dini ve
kiiltiirel yapilar da insa ettikleri bilinmektedir. Ozellikler manastir ve kilise yapilari ile
On plana ¢ikan mimari yapilar1 giiniimiizde de bu izleri tasimaktadirlar. Bu yapilar
sirast ile Ipekyolu ilgesinde bulunan Yedikilise (Varagavank) Manastir;, Tusba
ilcesinde bulunan Saint Jean (Ktouts) ve Saint Georges (Lim) Manastiri, Baskale
ilcesinde bulunan Saint Bartholomeus (Albayrak) Manastirt ve Saint Ejmiacin
(Soradir) Kilisesi ve son olarak Gevas ilgesinde Akdamar Manastir1 yer almaktadir
(Sekil 2.5). Bu calisma kapsaminda EHM geometrilerinin ¢ogunlukta bulundugu ve
yapt olarak digerlerinden daha az bozulmaya ugramis Yedikilise (Varagavank)

Manastiri, Saint Jean (Ktouts) Manastiri ve Akdamar Manastir1 ele alinmaktadir.

Saint Georges (Lim)

Manastir
[ ]
I,’—\\
¢ Saint Jean \
1 (Ktouts)
\ Manastin
N. ® ,l e
S = e =3
{ Yedikilise v
i {“(Varagavank) 1
,I N \ Ma:astm 7
1 Akdamar N \\___,’
| Manastin
\ ° 7
» z

Saint Ejmiacin
(Soradir) .Manas tirs

L]
Saint Bartholomeus
(Albayrak) Manastifi

Sekil 2.5 Van ili igerisindeki Ermeni manastir yapilarinin konumlari

Calisma kapsamindaki manastir yapilari ile ilgili konum, mimar, insa tarihi ve

aciklama bilgileri de Tablo 2.1°de yer almaktadir.
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Tablo 2.1 Calisma kapsamindaki Ermeni manastirlari ile ilgili bilgiler

Manastirin Adi Konumu Mimar insa Tarihi Agiklama

Yedikilise (Varagavank) | Bakragh Koyi Mimar Tiratour 10. yy Kral Senekerim

Manastir1 Ipekyolu-VAN tarafindan

yaptirilmugtir.

Saint Jean (Ktouts) Mollakasim Mimar Khochkabar | 9.yy Saint Gregoire adina

Manastir1 Carpanak Adasi yapildig1
Tusba-VAN belirtilmektedir.

Akdamar Manastir1 Akdamar Adas1 Mimar Manuel 10. yy Vaspurakan Krali 1.
Gevas-VAN Hacik Gakik

tarafindan Mimar
Manuel’e bir
kompleksin kilisesi

olarak yaptirilmigtir.

2.5.1. Saint Georges (Lim) Manastir1

Saint Georges (Lim) Manastirr, Van Golii’deki en bilylik ada olan ve g6liin dogu
kiyisina yakin bir noktada, 38°52° Kuzey enlemi, 43°21° Dogu boylaminda bulunan
Lim (Adir) Adasi’nda yer almaktadir (URL2). Van ili Tugba ilgesine bagh Yayliyaka
Koy, Doseme Mezrasi’na ortalama 1 km uzaklikta olup 20 dakikalik motor yolculugu

ile ulagim saglanabilmektedir.

Sekil 2.6 Saint Georges (Lim) Manastiri’nin giineybatidan goriiniisii (Paboudjian,

1917)
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Manastir yapisi, adanin giiney tarafina kurulmus olup eski arsiv resimlerinden
anlasildig1 iizere Saint Georges Kilisesi, Saint Sion Sapeli, jamatun, ¢an kulesi, okul,
kesis hiicreleri, ziyaretciler icin yapilmis mekanlar, mezarliklar ve iskeleden
olugmaktadir (Lalayan, 1910). Fakat manastirdan, Saint Georges Kilisesi’'nin bat1 hag
kolunun tonozlu kismi, kilisenin bati girisine bitisik olan jamatun, jamatunun
kuzeydogu kosesine yapilan Saint Sion Sapeli, kagak kazilar sonucu ortaya ¢ikarilan
su kuyusu ve ek mekanlar giinlimiize ulagabilmistir (Epdzdemir, 2014). Yapilarindan
cogunlugu yikilmis olan manastir, glinlimiizde harabe haldedir. Bu sebeple manastir
daha iyi tanimlamak i¢in eski arastirmalardan elde edilen fotograflar ve plan ¢izimleri

incelenmistir.

Yapi, glinlimiize yikilmis sekliyle gelmis olup serbest hag planli oldugu J.M.
Thierry’nin ¢izimlerinden anlasilabilmektedir (Thierry, 1989). Fakat kilisenin bati
girisine eklenmis olan jamatun yapis1 distan 14.25 x 14.12 m 6lgiilerinde kare bir plana
sahip olup dogu-bat1 dogrultusunda dikdortgen bir plana sahip olan sapel 7.75 x 5.15
m boyutlarinda insa edilmistir. Kagak kazilar sonucunda Saint Georges Jamatunu’nun
gilineybatisinda yer alan depo 6.65 x 3. 65 m dlgiilerinde ve dogu bati dogrultusunda
bir dikdortgen planhidir. Saint Georges Jamatunu’nun kuzeydogusunda yer alan kare

planli olup 15 m derinligindedir (Karaca, 2008).

0 1 2 3 4 5m 10m

Sekil 2.7 Saint Georges (Lim) Manastir1 plan ¢izimi (Thierry, 1989)
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Adanin giiney bolgesine yerlesmis olan manastir yapisi, 1310 tarihinde bagpapaz Hohan’a
sunulan el yazma bir kitapta; “Bu kiliseyi 1305 yilinda gorkemli bir sekilde Zacharia
yapmustir.” ibaresi ile XIV. yiizyilda din adam1 Zacharia I. tarafindan gergeklestirilmis
oldugu belirtilmektedir (Thierry, 1973).

Insa tarihinden itibaren el yazmasi kitaplarin dnemli merkezi olan manastir, 1534 tarihinde
Sah Tahmas tarafindan kapatilmistir. 1621°de Nerses 0grencileri ile adaya yerlesmis ve
1626’daki 6limiinden 6nce Saint Georges Kilisesi'ni yeniden insa etmistir. XVII. yy.’da
manastir hayati1 hareketlenmis ve tekrar el yazmas: kitaplarin merkezi haline gelmistir.
Ayrica Sion Sapeli’nin gegis kapisinin dogusunda bulunan yazitlarda, jamatunun baspapaz
yardimcist Vanli Ter Hakop tarafindan 1766’da yeniden insa edildigi bildirilmektedir.
Sapele giris kapisinin iizerindeki kitabede sadece jamatunun insasinda bulunanlarin

isimleri bulunmaktadir (Karaca, 1998).

2.5.2. Saint Bartholomeus (Albayrak) Manastiri

Manastir, Van’1in Bagkale il¢esinin Albayrak Kdyii’nde yer almaktadir. Eski yayinlarda
Deir Koy olarak gecen bu yerlesim yeri Sifekti, Zapbagi ve son olarak Albayrak ismini
almistir. Manastir, 38° 08' Kuzey ve 44° 12' Dogu boylaminda, nehrin sag kiyisinda,
bu noktada Asgerd adin1 tagiyan, asagidaki kdye hakim genis bir hdyiigiin lizerinde yer
almaktadir (URL3). Bagkale il¢esinin 23. km kuzeydogusundaki Albayrak Koyti, Van
il merkezine 110 km uzaklikta bulunmakta ve ulagim Van—Hakkari karayolu ile

saglanmaktadir.

Sekil 2.8 Saint Bartholomeus (Albayrak) Manastir1 genel goriiniis (Bachmann, 1913)
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XIX. yiizy1l baglarinda W. Bachman tarafindan yapilan c¢alismalar ile olusturulan
mimari temsil, fotograf ve plan ¢izimlerinden anlasilmaktadir. Saint Bartholomeus
Manastiri’nin merkezini kilise ve bitisik olan jamatun olusturmaktadir. Bu iki yapinin
batisinda bulunan bir siithane, papazlarin kaldiklari mekanlar ve misafirlerin
konakladiklar1 sosyal tesislerden olustugu bilinmektedir (Karapetian, 2010). Ancak
manastirdan giintimiize sadece Saint Bartholomeus Kilisesi ve ayni1 donemde yapilmis

olan jamatun gelebilmis olup kalan yapilar ise yok olmustur.

Ust ortiileri ile duvarlarmin iist kisimlar1 giiniimiizde biiyiik 6l¢iide ¢6kmiis durumda
olan Saint Bartholomeus Kilisesi’nin iistiiniin ortada on iki koseli kasnak iizerine
oturan piramidal kiilahl1 kubbe ile 6rtiilii oldugunu ve Jamatun’un iistiiniin ise distan
iki kademeli besik c¢atiyla kapatilmis olup orta kisimdaki tonozun {iizerinde ¢an
kulesinin yiikselerek kuzey giiney dogrultusunda meyilli besik catinin tas plakalarla

kapli oldugunu W. Bachman (1913)’1n verdigi bilgilerden 6grenebilmekteyiz.

Yapmin duvarlari ortalama 1.50 m kalinliginda olusturulmustur. Diizglin kesme
taglarla olusturulan duvarlar dolgu duvar teknigi ile Oriilmiistiir. Duvarlar harcla
tutturularak moloz taslarla doldurulmustur. Duvarlarda ise farkli renk tonlarinda tiif

tas1 kullanilmistir (Y1ildiz, 2017).

Sekil 2.9 Saint Bartholomeus (Albayrak) Manastir1 plan ¢izimi (Bachmann, 1913)

Saint Bartholomeus (Albayrak) Manastiri’nin kurulusu ile ilgili belirsiz ve birbiriyle

celiskili efsaneler diginda herhangi bir bilgiye ulasilamamaistir. En yaygin inanisa gore
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kilise Saint Bartholomeus’un mezari iizerine IV. yy.’da yapilmistir. Bu havariye

atfedilen mezar, kilisenin kuzeydogu kdse odasinin i¢indedir (Karaca, 2008).

Manastirla ilgili yazili kaynaklardaki ilk referans bilgi, 1338 tarihli bir el yazma
kitabin kolofonunda gegen “Saint Bartholomeus korumasi altinda” ibaresiyle
karsimiza cikmaktadir. Ayni yilizyilin sonunda yazilan 1398 el yazma kitapta
manastirin, saldirilar sonucunca zor durumda kaldigindan bahsedilmektedir. Biitiin bu
bilgilerden yola ¢ikilarak Saint Bartholomeus kilise ve jamatununun XIII. yy. sonu ve
XIV. yy. basinda insa edildigi kabul edilmektedir. XV. yy. boyunca yazilmis (1418,
1438, 1457, 1489, 1490) el yazma kitaplarinin varligi, manastirin bu yiizyil i¢cinde aktif
bir konumda oldugunu gostermektedir. Bunlardan 1457 tarihli el yazma kitabin
kolofonuna gore yapilar Bagpapaz Kirakos tarafindan dekore edilmistir. Manastirin

XVI. yy.’daki durumunu aydinlatacak tarihi bilgi bulunmamaktadir (Yildiz, 2017).

2.5.3. Saint Ejmiacin (Soradir) Manastir:

Soradir Kilisesi, Van’in Baskale ilgesinin yaklasik 40 km kuzeyinde Soradir Yanal
koyii iizerinde 38°15° Kuzey enlemi, 44°15° Dogu boylaminda bulunmaktadir.
Ardzruni hanedanina mensup prenslerin ve krallarin defnedildigi yer olan {inlii Saint
Ejmiacin Manastiri, biiylikk Zap suyu bdlgesinde deniz seviyesinden 2400 m
yiikseklikte yer almaktadir (URL4).

Sekil 2.10 Saint Ejmiacin (Soradir) Manastir1 genel goriiniimii (Fotograf: Emel
Yildiz, 2017)
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Manastir yapisi apsis, naos, pastaforion odalari ve kare mekani dort ana yonde
genisleyen hag kollardan olusmaktadir. I¢ mekanin ortasindaki boliimiin istii,
pandantif gecisli ve hafifce yuvarlatilmis karsilikli atilan iki kemerle kuzey — giiney
dogrultuda desteklenen bir kubbe (tonoz) ile kapatilmis olup kemerlerin kesistigi
merkezi kare mekanin oldugu kisim sekizgene doniistiiriilmiistiir. Kubbenin tepe
noktasinda yapinin i¢ tarafim dogal 151k saglamak i¢in aydinlatma feneri seklinde

diizenleme yapilmistir (Thierry, 1989).

Duvar payelerinin st kisimlar1 disa tasma yapacak sekilde paye basliklariyla
sonlanmaktadir. Bu paye basliklarin iizerine kademeli olarak yuvarlak kemerler
oturtularak st Ortiiye destek saglanmaktadir. Kademeli duvar payesi sayesinde her
kosede sekiz adet olacak sekilde kemer sistemiyle {ist Ortilye gecis elemani

olusturulmustur.

Kilisenin dogu hag kolunun kuzey ve gilineyinde bulunan pastaforion odalarmin dogu
cephe duvari ve bat1 hag kolunun iizerini 6rten ¢atiyla birlikte tiggen alinligin yikilmis
durumdadir. Dogu, giiney, bati, kuzey cephelerde yer alan pencere ve pencere
tizerindeki ta¢ kemerlerin ¢evresi ile bati cephesinde kiliseye girisi saglayan tackapida

olusan tahribatlar diginda kilise, giiniimiize saglam olarak gelmistir.

Yapi, genel itibariyle, taslarinin sar1 ve turuncuya tonlarinda olan kirmizi renkleriyle
belirgin bir sekilde dikkat ¢ekmektedir. Kaliteli is¢ilikle ve tif tasinin kullanimiyla
birlikte kesme tas kullanilmigtir. Duvarlarin yikilan kisimlarindan goézlemlendigi
kadariyla distan kaplama duvar orgiisiiniin i¢ten hargla tutturuldugu, orijinalinde kireg
harc1 olan fakat zamanla mukavemeti giliclendirme amacli beton kullanildig

gozlemlenmektedir (Yildiz, 2017).
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Sekil 2.11 Saint Ejmiacin (Soradir) Manastir1 plan ¢izimi (Breccia Fratadocchi,
1971)

Yapinin, giinlimiize ulasan herhangi bir kitabesi bulunmamaktadir. Bu sebeple yapinin
Ozgiin ad1 ve insa edildigi tarih net olarak bilinmemektedir. Ancak, kilisenin gerek
plan1 gerek motif 6zellikleri VI. — VII. yy.’lar1 arasinda Vaspurakan eyaletinde insa
edilen kiliselerle birbirine benzerliginden kaynakli, diger kiliseler ile benzer tarihlerde
insa edildigi diisiiniilmektedir. Yine de bu noktada bir¢ok agidan belirsiz kalmistir. VI.
yy.’dan P. Cuneo ya da VII. yy.’dan T. Breccia Fratadocchi gibi baz1 yazarlar tarafindan
kilise tarihlendirilmistir. Bu agiklamalara gore, dekorasyonunun dayaniklilig
acisindan VII. yy.’dan daha erken goriinmemekle birlikte varsayimsal referanslarla
VIL. yy.’a tarihlendirilmektedir. Hatta yapilan degisiklikler, Vaspurakan’in 6zerkligini
aldig1 baslangi¢ tarihi IX. yy. olan daha ge¢ bir donemi gostermektedir. Simdi yok
olmus bir yazita gore kilise, 1681 yilinda yolcu Saro tarafindan restorasyonu yapilan

yapi, glinlimiizde bir islevi olmadan varligini siirdiirmektedir (Yildiz, 2017).
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2.5.4. Yedikilise (Varagavank) Manastir1

Bu Manastir yapisi, Van’m Ipekyolu ilgesinin 9 km giineydogusunda bulunan, Erek
Dagi’nin giiney bolgesinde yerlesimi olan Yukar1 Bakragli Mahallesi icerisinde 38° 26’
Kuzey enlemi, 43° 27’ Dogu boylaminda yer almaktadir (Saragoglu, 1989) (Sekil
2.12).

Sekil 2.12 Yedikilise (Varagavank) Manastir1 bat1 cephesinden goriiniisii (Bachmann,
1913)

Yedikilise Manastirt ile ilgili arsiv resimlerinde farkli donemlerde insas1 yapilan alt1
tane kilise, bir ¢an kulesi, bir jamatun ve birden fazla ek binadan olusan kompleks bir
yapt oldugu anlagilmaktadir. Bu yapilar ile ilgili ilk tespitler Bahcmann (1913)
tarafindan yapilmis olup teknik ¢izimleri gerceklestirilmistir (Sekil 2.13).

Manastir yapilari, yapilan c¢alismalar dogrultusunda kendi i¢inde iki grup
diizenlemesine sahiptir. Giineydogu kosede yer alan eski tarihli Sainte Sophia ve
Sainte Jean Kiliseleri birinci grubu olusturmaktadir. Saint Jean Kilisesi’nin kuzeyinde
yer alan ve 2.50 m genisligindeki bir koridorla ayrilan yapilar toplulugu ise ikinci yap1
grubunun olusumudur. ikinci grup yapilar1 merkezi noktada Surb Astuacacin Kilisesi
olmak lizere batisina bitistirilen jamatun, giineyinde Saint Signe Sapeli; jamatunun
kuzey duvarina bitisik olarak insa edilmis Saint Croix Kilisesi, giineyinde Saint Sion
Kilisesi, bat1 cephesindeki revakli ¢an kulesinden olugmaktadir. Ayrica dini yapilar
disinda bu diizenlemenin giineybatisinda ¢evre duvari igerisinde yer alan “L” seklinde
diizenlenmis ¢ift kath kirk yedi adet hiicre, bir adet banyo, sekiz odali egitim yapisi ile

sosyal tesislerin oldugu anlasilmaktadir (Yildiz, 2017).
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Glinlimiize manastirin birinci grup yapilarindan sadece Sainte Sophia Kilisesi’nin
apsisi gelebilmistir. Saint Jean Kilisesi ise tamamen yikilmustir. ikinci yap1 grubundan
giiniimiize Surb Astuacacin Kilisesi, batisindaki jamatun, jamatunun kuzey ve giiney
duvarlarina bitisik olarak inga edilmis iki kilise ve jamatunun batisina eklenen c¢an
kulesinin ti¢ boliimlii revak kismi yikilmis halde gelebilmistir. Saint Signe Sapeli ise
tamamen ortadan kalkmistir. Manastir diizenegi iginde yer alan kesis hiicreleri, sosyal
ve egitim hiicreleri ile ¢cevre duvarindan higbir iz kalmamistir. Manastirin avlu kismi
ise bugilin kdy meydanini olugturmaktadir. Uzun yillar 6zel miilkiyette kalan manastir
yapilar1 saman ve ot deposu olarak kullanilmistir (Yildiz, 2017). Giiniimiizde ise
Varagavank (Yedikilise) Manastir1 Van Miizesi Mudiirliigii tarafindan koruma altina

alinmustir.

Manastir kompleksini olusturan yapilarin mimari ¢izim c¢alismalar1 ile yapilan arazi
calismalar1 kapsaminda; en erken tarihli yapilarindan olan Sainte Sophia Kilisesi, distan
19.00 x 11.30 m olgiilerinde dikddrtgen bir yapidir. Giinlimiize sadece dogudaki 8.80 x
5.90 m olgiilerindeki distan diiz cepheli igten yarim yuvarlak altar apsisi gelebilmistir.
Kuzey ve gliney duvarlarinda yer alan 0.63 m eninde karsilikl1 olarak yerlestirilmis iki nis,
apsis yarim yuvarlaginin tist kisminda 0.6 m eninde distan dortgen, igten yuvarlak kemerli
bir pencere yer almaktadir. Apsisin pastoforium hiicrelerinden gilineydeki diakonikon
yikilmis. Kuzeydeki prothesis odasi saglam olmasina ragmen, zeminden yaklasik 2.00 m
yiikselmesiyle giris kismi1 kapanmis haldedir. Saint Sophia Kilisesi’nin kuzey duvarina
bitisik olarak yapilmis olan ii¢ yaprakli yonca plana sahip olan Saint Jean Kilisesi’nden

giiniimiizde higbir iz kalmamistir. Bulundugu yer zeminden 2.50 m kadar ytikseltilmistir.

Manastirin ikinci yapr kompleksinin merkezini olusturan Surb Astuacacin (Kutsal
Meryem Ana) Kilisesi, distan dogu — bati dogrultusunda 11.00 x 13.60 m dlgiilerinde
dikdortgen planlt olup icten ise dort yonca yaprakli (tetrakonkos) planlidir. Yapi, apsis,
naos, pastoforium odalar1 ve dort cephede yer alan hag kollar1 ve her yonca yaprakli hag
kolu arasinda yer alan kdse nislerinden meydana gelmektedir. Ayn1 zamanda yapinin
kuzeybat1 ve giineybatisinda birer adet kose odalar1 yer almaktadir. Surb Astuacacin
Kilisesi’nin bat1 cephesine eklenmis olan Saint Georges Jamatunu (Karaca, 2004), distan
13.70 x 13.90 m olgiilerinde olup kare planlidir. Merkezi plan anlayisiyla ele alinmis olup
dort serbest paye ve sekiz duvar payesinden olugmaktadir. Kuzey cephesinin bitigiginde
yer alan Saint Croix (Kutsal Hag) Kilisesi, distan 14.00 x 8.00 m 6lgiilerinde dikddrtgen
formlu ve tek nefli plan ile goriilmektedir. Giiney duvarina eklenen Saint Sion Kilisesi ise,

distan 15.00 x 7.50 m. dlgiilerinde dikdortgen planlidir. Jamatunun bati cephesinde yer
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alan can kulesinin ii¢ boliimli revak boliimii 23 Ekim 2011 Van depremi sonrasindan

giiniimiize yikilmis durumda gelmistir.

Manastir kompleksini olusturan yapilar malzeme ve teknik ag¢idan degerlendirildiginde;
Saint Sophia Kilisesi nin giiniimiize gelebilen apsis yarim yuvarlaginda diizgiin kesme tas,
kubbesinde tugla kullanilmistir. Surb Astuacacin (Kutsal Meryem Ana) Kilisesi, Saint
Georges Jamatunu ve Saint Croix Kilisesi’nin beden duvarlari dolgu duvar tekniginde insa
edilmis olup, i¢ten ve distan ¢esitli tif tagin kullammiyla kesme tas kaplama olan
duvarlarin ortasi hargla tutturulmus moloz taslarla kuvvetlendirilmistir. Yapilarin iist ortii
ve gecis elemanlarinda tugla malzeme kullanilmistir. Yapilarin i¢ duvarlariin ylizeyini
kaplayan sivalarin yer yer dokiilmiis oldugu gozlemlenmektedir. Ayrica Surb Astuacacin
(Kutsal Meryem Ana) Kilisesi kuzeydogu kdse nisinin pastoforium odasina girisi saglayan
acgikligin lizerinde tek bloktan olusan mezar tasi yapida kullanilan tek devsirme malzeme
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Surb Astuacacin (Kutsal Meryem Ana) Kilisesi, Saint
Georges Jamatunu ve Saint Croix Kilisesi’nde yer alan siisleme unsurlart da tiif
tagindandir. Saint Sion Kilisesinde 0.80 m kalinligindaki duvarlar bir sira tas iki sira tugla
orgiiden olusan almasik teknikte Oriilmiisken, yapinin {ist Ortiisii tamamiyla tugla
malzemeyle oriilmiistiir. Jamatunun bati cephesine eklenen ¢an kulesinin ti¢ béliimlii revak
boliimiiniin kalan izlerden anlasildig1 kadariyla kuzey ve giiney duvarlar kaba yonu
taslarla, iist ortiisii ise tamamiyla tugla malzeme ile &riilmiistir. Ug boliimlii revak

boliimiinden geriye kalan siitun ve siitun bagliklar tif tagindandir.
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Sekil 2.13 Yedikilise (Varagavank) Manastir1 plani (Bachman, 1913).

Yedikilise Manastir1 ile ilgili en erken tarihi veriler ile manastirin X. yy.’da insa
edildigi anlagilmaktadir (Thierry, 1964). Bu bilgiler dahilinde manastir yapilarindan
olan Saint Sophia Kilisesi, gliniimiize erisemeyen giiney duvari iizerinde bulunan
kitabeye gore, Kral Gagik’in kiz1 ve 1003’te Vaspurakan Krali olan Senekerim’in esi
Khoshush Hatun tarafindan 10. yy tarihlerinde yaptirilmistir. St. Jean Kilisesi igin
yapim kitabesi bulunmamasina ragmen plan tipi ve mimari 6zelliklerinin yaninda
tarihi kaynaklardaki bilgilerden yola ¢ikilarak 1003 — 1021 tarihlerinde Kral
Senekerim tarafindan yaptirildigs kabul edilmektedir (Ozcan, 2010). Ilk olusum
yapilarinin kuzeyinde yer alan ve onlardan bir holle ayrilan ikinci grup yapilarin
merkezi olan Kutsal Meryem Kilisesi, Kral Senekerim tarafindan XI. yy.’nin
baslarinda yaptirilmistir. Ardzruni ailesinin korumasi altinda olan manastir, bu

donemde baspiskoposluk merkezi olarak kullanilmistir (Layard, 1853).

XI. yy.’den XVI. yy. sonlarina dogru manastirin yapisal imar faaliyetleri hakkinda
herhangi bir bilgi bulunmamasina karsin bu siire zarfinda el yazmasi kitaplarin tiretildigi

ve 0dnemli bir merkez oldugu bilinmektedir. 1591 tarihli bir kolofana gére manastirin kap1
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ve girisleri Sargis isimli biri tarafindan, kesis hiicreleriyle birlikte kilisenin bozulan

kisimlar1 da Herapet isimli bir diger kisi tarafindan tamir ettirilmistir (Grousset, 1973).

Manastir yapilar1 1648 tarihinde meydana gelen bir deprem sonucu yikilmistir. Tarihi
kaynaklardan bu depremden biiyiik hasar goren Surb Astuacacin Kilisesinin Bagrahip
Kirakos denetimindeki c¢alismalar sonucunda 1648 tarihinde aslina uygun olarak
yeniden insa edilmis oldugu bilinmektedir. Kilisenin bat1 cephesini tamamen kapatan
jamatun, bati kapis1 almliginda yer alan on satirlik kitabeye gore Katogikos I.
Philipppe (1633 — 1655) zamaninda, 1648 yilinda, halkin destegi ve din adamlarinin
¢abalar1 sonucu, manastirin basrahibi olan Ter Kirakos denetiminde Mimar Tiratour

tarafindan insa edilmistir (Karaca, 2004).

1648 yil1 depremi sonras1 manastirin etkinlikleri zayiflamis olup sadece 1724 ve 1769
tarihlerinde manastir yapilarindan ¢okmiis olan bazi kubbelerinde kiigiik caplh
onarimlar yapilmustir. Insa kitabesi olmayan ve Surb Astuacacin Kilisesi’nin kuzey
duvarina bitisik olan Saint Signe Sapeli bu tamiratlar sirasinda insa edilmis olmasi
muhtemeldir. XIX. yy.’da imar ¢aligmalarinda bir hareketlenme olmus ve Vardapet
Gregoire tarafindan jamatunun kuzey tarafina 1817 tarihinde Kutsal Hag Kilisesi insa
edilmistir. Bu yap1 daha sonra kiitiiphane ve matbaa birimi olarak kullanilmistir. 1849
da jamatunun giineyine Saint Sion Kilisesi eklenmis olup yapinin malzemesi yikilan
Sainte Sophia Kilisesi’nden alinmistir. Jamatunun bati cephesine eklenen ¢an kulesi

XIX. yy. olarak tarihlendirilmektedir (Y1ildiz, 2017).

Ermeniler i¢in dnemli bir yer tutan Varagavank Manastiri, 1. Diinya Savasi 6ncesinde
Van ve cevresinde olusan isyanlarin ve siyasi etkinliklerin merkezi haline gelmistir.

Siyasi etkinlikleriyle izledigi misyonun sonucu XX. yy. basinda terk edilmistir.

Bu bilgiler dogrultusunda sahada yapilan ¢alismalar ve fotograflamalar sonucunda
glinlimiize gelebilen EHM geometrileri Surb Astuacacin (Kutsal Meryem) Kilisesi i¢
mekanda, Saint Georges Jamatunu bat1 cephesi ve i¢ mekaninda, Saint Croix (Kutsal
Hag) Kilisesi i¢ mekan ile yikilmis durumda olan ii¢ boliimlii revak kisminin geriye
kalan siitun basliklarinda karsimiza g¢ikmaktadir. Manastirda yapilan arastirmalar

neticesinde toplamda 127 adet EHM geometrisine ulasilabilmistir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14 Yedikilise (Varagavank) Manastirlarinin duvar ylizeylerinde bulunan EHM °‘ler (Fotograf: Semih Bayer, 2023)
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2.5.5. Saint Jean (Ktouts) Manastir:

Bu manastir yapisi, Van’in Tugba ilgesinin 24 km kuzeybatisinda bulunan Dibekdiizii
(Anavank) Kdyii civarinda Tagburun yarimadasinin yakininda olan Carpanak Adasi
tizerinde 38°36' Kuzey enlemi, 43°05° Dogu boylaminda yer almaktadir (URLS) (Sekil
2.15). Ada ile kara baglantis1 arasinda yaklagik 750 m’lik bir mesafe bulunmaktadir.

Sekil 2.15 Saint Jean (Ktouts) Manastir1 giineybati cephesinden goriiniisii (Fotograf:
Semih Bayer, 2023)

Saint Jean (Ktouts) Manastiri ile ilgili eski arsiv resimlerinden, Saint Jean’a atfedilen
bir kilise, kilisenin batisina bulunan jamatun, bat1 girisinin {izerindeki ¢an kulesi ile
jamatunun kuzeydogusuna yerlestirilen Bagsmelekler Sapeli bulunmaktadir. Bunlarin
yaninda kilisenin kuzey ve bati tarafinda yer alan kesis odalari, sosyal tesisler ve
giineydogusunda mezarliklardan olustugu bilinmektedir (Lalayan, 1989). Bu manastir
yapisindan gliniimiize Saint Jean Kilisesi, jamatun ve Bagmelekler Sapeli gelebilmistir.
Bu sebeple manastir yapilarini tanimlayabilmek icin Karaca (2004)’nin plan

¢iziminden yararlanabilmekteyiz (Sekil 2.16).
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Sekil 2.16 Saint Jean (Ktouts) Manastir1 plani (Karaca, 2004)

Manastirin merkezi yapisi olarak bilinen Saint Jean Kilisesi adanin kuzeydogu
tarafinda insa edilmistir. Distan, 9.50 x 12.70 m Olgiilerinde dikdoértgen planli bir
yapidir. iki serbest paye ve alt1 duvar payesi ile destek saglanan yapida, besgen bir
apsis ile her iki tarafinda pastoforion hiicreleri bulunmaktadir. Apsisin kuzey ve giliney
duvarlarinin bat1 kisminda yer alan “T” formunda olan destekler ile birbirinden
bagimsiz olan iki ayak iizerinde yiikselen dort kemer, pandantif gecisli sekizgen
kasnak {izerine oturan piramidal formdaki kubbeyi tasimaktadir. Saint Jean
Kilisesi’nin batisina eklenmis olan Jamatun, 12.00 x 12.10 m o6lgiilerinde ve kare
planhidir. Merkezi plan anlayisiyla yapilmis ve dokuz ayr1 boliimden olusmaktadir. Her
bir bolim aynali tonozlarla kapatilmistir. Ancak jamatunun digtan goriinen Ortiisii,
kuzeye ve giineye egimli besik cati seklindedir. Jamatunun iist Ortlisiinii orta
boliimdeki dort serbest paye ve her bir duvara gomiilii halde bulunan toplam sekiz
duvar payesi tasimaktadir. Kuzeydogu kosesinde ise Basmelekler Sapeli’ne gecise
yardimci olan, 0.85 m genisliginde bir aciklik bulunmaktadir. Kuzey, giiney ve bati
cephesinde toplam dokuz pencere agikligina sahip olan jamatunun dogu duvari, Saint

Jean Kilisesi’nin bat1 duvarindan 2.30 m daha genis uygulanmistir (Karaca, 2004).

Kilisenin duvarlar1 0.80 m ve Jamatun beden duvarlar1 1.00 m kalinliginda dolgu duvar

teknigiyle oriilmiistiir. Icten ve distan kesme tas malzemeyle kaplanan duvarlarm ig
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kisimlari, kire¢ harciyla yapistirilmis moloz taslarla giiclendirilmistir. I¢ mekanin
tagtyict sisteminde diizgiin kesme tas kullanilmistir. Bunun yaninda Jamatun
duvarlarinda farkl tonlarda tiif tasinin kullanilmasi, renk alma siklig1 olusturmus ve

yapilarin cephelerine hareketlilik kazandirmistir.

Carpanak adasinda bulunan bu manastir yapisi, IX. ylizyila kadar Tchakatan adi ile
anilmistir. Fakat bu yiizyildan sonra bu alana bir grup melegin indigine inanilmis ve

bu sebeple Ktouts-Ktuc (grup-topluluk) adi verilmistir (Thierry, 1975).

Manastirin yapisinin adi 1414 tarihli bir el yazmasinda Ktouts olarak ge¢mektedir.
1700 yillarda tarihlendirilen bir bagka el yazmasinda manastirin IX. ylizyilda Saint
Gregoire adina yapildigi, XV. Yiizyila kadar faaliyetini siirdiirdiigli belirtilmektedir.
XVI. yy.’da ise Ktouts’da yazilmis higbir el yazmasina ulagilamamistir. XVIIL. yy.’in
ortalarina dogru manastirin yeniden canlilik kazanmasi, Lim - Adir Manastiri’nin
kurucusu Kesis Nerses’in 1626 tarihindeki 6liimiinden sonra yerine gegen Vardapet
Etienne zamaninda buradan Carpanak Adasi’na gogen kesisler tarafindan

gergeklestirilmistir (Karaca, 2004).

Yapilar, 1703 yilinda meydana gelen deprem ile biiyiik dl¢iide zarar gormiistiir. Yikilan
yapilardan Saint Jean Kilisesi, dogu cephesindeki orta pencerenin etrafinda bulunan
lic yazit ve bati girisinin kap1 alinligindaki bir yazita gore, manastirin basrahibi
Piskopos Simeon’un gorevlendirdigi Vardapet Eremia tarafindan mimar
Khochkabar’a 1712 — 1720 tarihleri arasinda yeniden insa ettirilmistir. Dogu
cephesinde yer alan orta pencerenin etrafinda dort adet yazit bulunmaktadir. Bu

yazitlardan pencere iistiindeki kirik oldugundan ¢oziimlenememistir.

Calisma kapsaminda sahada yapilan incelemeler ve fotograflama calismalarinda
manastir yapisinin EHM geometrisi agisindan olduk¢a zengin oldugu anlasilmaktadir.
Bu geometriler ¢ogunlukla yapinin dis cephesinde 6zellikle dogu cephesinde, kubbe
kasnaginin duvar yiizeyinde ve arkad kemerlerinin oturdugu konsollarda yogunlastigi
goriilmektedir. Bu manastirda yapilan arastirmalar sonucunda toplamda 128 adet

EHM geometrisine ulagilmistir (Sekil 2.17).
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Sekil 2.17 Saint Jean (Ktouts) Manastirlarinin duvar yiizeylerinde bulunan EHM ‘ler (Fotograf: Semih Bayer, 2023)

38



2.5.6. Akdamar Manastiri

Bu manastir yapisi, Van il merkezine 42 km mesafede ve Van Goli’niin giineyinde
kiyidan yaklasik 4 km uzaklikta bulunan Gevas ilgesi sinirlarinda yer alan Akdamar
Adasi lizerinde 38° 20’ Kuzey enlemi, 43° 02° Dogu boylaminda bulunmaktadir (Sekil
2.18). 1113 yilindan itibaren 6nemli bir skriptoryum ve katolikosluk merkezi olarak
bilinmektedir. Manastirla ayni1 adi tasiyan kilise hem mimari ozellikleri hem de
siislemeleri itibariyle Tiirkiye’deki en iinli ve en 6zgiin Ermeni anitlarindan biri

olmasinin Gtesinde, uzun bir tarihe taniklik etmesine dayanan bir sayginliga sahiptir

(URLS).

l'lﬁu-t

ey LI e e

Sekil 2.18 Akdamar Manastir1 dogu cephesinden goriiniisii (Fotograf: Semih Bayer,
2023)

Manastir yapist farkli zamanlarda insa edilmis bir kilise, iki sapel, iki jamatun, ¢an
kulesi, kesis hiicreleri, sosyal tesisler, mezarlik ve iskeleden olustugu bilinmektedir.
Bircok gezgin tarafindan ziyaret edilen bu manastir yapisinin ilk kez mimari teknik
cizim calismalar1 W. Bachmann tarafindan gergeklestirilmistir. Bachmann’in
calismalar1 manastir ile ilgili tarihsel bilgiler vermesinin yaninda gelecekte yapilan

caligsmalar i¢in de yol gosterici olmustur.

Kutsal Hag Kilisesi, zamanla gelisen ve manastira doniisen yapilar toplulugundan dini
yapilar grubunu olusturan ve merkezde bir saray kilisesi olarak insa edilen bir yapidir.
Kilisenin kuzeydogu tarafinda bulunan Saint Sergius Sapeli ile yapilardan bagimsiz

olarak kilisenin gilineydogusuna insa edilmis Saint Stephanos Sapeli, Saint Sergius
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Sapeli’ne bitigik olan kuzey jamatunu ve kilisenin bati ha¢ koluna eklenen Katogikos
Thomas Jamatunu, giiney ha¢ koluna bitistirilen ¢an kulesi, kazilarla ortaya ¢ikarilan
ruhban okulu giiniimiize gelebilen yapilar arasindadir. Bunun yaninda Thomas
Jamatunu’nun giiney cephesine bitisik insa edilmis ve giineye dogru “L” seklinde
uzayan iki kath kesis hiicreleri bulunmaktadir. Kazilar sirasinda manastir avlusunun
dogusunda yer alan sarnig, sosyal tesisler, Kutsal Ha¢ Kilisesi’nin kuzeyinde ve
kuzeydogu tarafinda bulunan mezarlik ve iskele giiniimiize gelen diger yapilardir

(Kilig, 1997).

Manastir yap1 kompleksinin merkezini olusturan Kutsal Hag Kilisesi, distan 12.50 x
16.00 m boyutlarinda, tetrakonkhos plana sahiptir. i¢ mekanin ortasinda bulunan 6.90
x 6.90 m dl¢iilerindeki merkezi kare mekanin st tarafi, duvar payeleri lizerine oturan
pandantif gegisli, zeminden 25.00 m yiiksekligindeki kubbe, i¢ten silindirik bir sekilde
yapilmis olup distan piramidal kiilahla ortiilmektedir. Yap1 apsis, naos, pastoforion
odalar1 ve dort cephede bulunan ve merkezi kare mekandan disariya dogru ¢ikma
yapan hag kollar1 ve kdse niglerinden meydana gelmektedir. Diger yapilar Kutsal Hag
Kilisesi cephelerine eklemlenmistir. Bunlardan; bati ha¢ koluna eklenmis olan
Katogikos Thomas Jamatunu, distan 12.30 x 12.70 m olgiilerinde kare bir planhdir.
Orta kare mekandaki dort serbest paye ile duvar payelerinin {istiine yaslanan sivri
kemerlerin {ist oOrtiiyii tasidigi merkezi plan semasinda insa edilmistir. Giiney hag
kolunun bat1 yiizeyine eklenen c¢an kulesi 0.90 x 1.20 m 6l¢iilerindeki dort adet paye
tizerinde ¢ katli olarak diizenlenmistir. Kule 2.70 x 2.75 m’lik bir alan {izerinde
yiikselmektedir. Kilisenin kuzeydogusunda yer alan Saint Sergius Sapeli, distan 8.60
x 4.80 m Ol¢iilerinde dikdortgen bir plana sahiptir. Kilisenin kuzey hag kolu ile Saint
Sergius Sapeli’nin bati cephesine bitistirilen kuzey jamatunu, distan 7.65 x 4.60 m
Olciilerinde dikdortgen bir plana sahip olup tek nefli bazilikal planli jamatunlar

grubuna girmektedir (Karaca, 2004).
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A. I::;:“listr de la Sainte-Croix.
B. Narthex.

C. Chapelle Saint-Serge.

D. Second narthex.
E. Clocher.

Sekil 2.19 Akdamar Manastir1 yapilarinin plan ¢izimleri (Bachmann, 1913).

Akdamar Adasi’nda yer alan Akdamar Manastiri, Vaspurakan Krali olan I. Hacik
Gagik tarafindan 915 — 921 tarihleri arasinda Mimar Manuel’e bir saray kompleksinin
kilisesi olarak yaptirilmistir. Akdamar Adasi’ndaki yapilarin olusturuldugu siirecte
bolgede Abbasi halifeligine bagli bir krallik olan Vaspurakan ydnetimi hiikiim
siirmekteydi. Vaspurakan Y&netimi 1021-1022 yillarinda Bizans Imparatoru II.
Basileios (976— 1025) tarafindan ortadan kaldirilmistir. Boylece Akdamar Adasi’ndaki

saray islevini yitirmis ve bir manastira doniistiiriilmiistiir (Karaca, 2004).

Akdamar Bagpiskoposu olan I. David Tharnikian, Amanos Daglari’'nda insa edilen
Sugir Manastiri’nda Katogikoslugun basina III. Grigor’un segilmesine itiraz ederek
1113’te katogikoslugunu ilan etmistir. Akdamar Katogikoslugu 1114 tarihinden
itibaren bir merkez olarak gérev yapmis ve Van Golii ¢evresinde bulunan ¢ogunluk
Akdamar Katogikosugu'na bagli kalmistir. 1113 tarihinden 1895 tarihine kadar
Akdamar Manastiri’nda 50 kadar Katagikos gorev yapmis ve son Katogikos Hagatur
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Ciroyan (1864 — 1895) olmustur. Ciroyan’in 1895 yilinda 6lmesinin ardindan yerine
yeni birisi se¢ilmemis ve Akdamar Kutsal Ha¢ Manastir1 bir piskoposla yonetilmistir.
I. Diinya Savagini takiben 1918 tarihinde Katogikosluk ortadan kalkmistir (Yildiz,
2017).

Katogikosluk merkezi olan Kutsal Hag Kilisesi’nin gliney cephesinde yer alan kismen
eksik bir yazittan, yikilan kubbe ve dogu kose odalarmin tamir ettirildigi
anlasilmaktadir. Bu tamiratin 1272 — 1296 yillarinda katogikos olan III. Stephanos
tarafindan XIII. yy.’in sonunda yaptirildigi kabul edilmektedir. 1293 tarihinde
kilisenin giineydogusuna kiliseden bagimsiz Saint Stephanos’a ithaf edilen bir sapel
insa edilmistir. 1296 — 1336 tarihleri arasinda Akdamar Katogikosu olan 1. Zacharias,
kilisenin kuzeydogu kdsesine Saint Sergius’a ithaf edilen ikinci bir sapel yaptirmistir.
Kilisenin bat1 ha¢ koluna bitisik olarak insa edilen Katogikos Thomas Jamatunu, bati
giris kapisi tizerindeki kitabeye gore 1763 tarihinde Katogikos Thomas tarafindan
yaptirilmigtir. Jamatunun yapim kitabesi, bat1 cephesinin ortasinda yer alan sivri
kemerli kap1 alinliginda bulunmaktadir. Yedi sira halinde kazima teknigiyle yazilmis
kitabe 0.50 x 0.90 m olgiilerinde olup burmali ince kaval bir silmeyle distan

sinirlandirilmistir (Karaca, 2004).

Sahada yapilan incelemeler ve fotograflama caligmalarinda EHM geometrilerinin
diger manastirlara gore ¢ok daha az oldugu goriilmektedir. Bu geometriler giiney
cephesinde yer alan dis duvarda, giris kapisinin iistiinde, i¢ mekandaki giris kapisinin
kemer iizerinde ve mezar taslarinda bulunmaktadir. Bu manastirda yapilan

incelemeler sonucunda toplamda 15 adet EHM geometrisine ulagilmistir (Sekil 2.20).
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Sekil 2.20 Akdamar Manastiri'nin duvar yiizeylerinde ve mezar taglarinda yer alan EHM'ler (Fotograf: Semih Bayer, 2023)
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3. MOTIFLERDE HESAPLAMALI TASARIM

Hesaplamali tasarim, mimaride ve tasarimda karmasik yapilarin, desenlerin ve
formlarin olusturulmasinda kullanilan, bilgisayar algoritmalarin1 ve yazilimlarim
iceren bir yaklagimdir. Bu yontem, geleneksel tasarim siireglerinin 6tesine gecerek,
tasarimcilarin daha karmasik, yenilik¢i ve parametrik formlar olusturmasina yardimci
olmaktadir. Motiflerde hesaplamali tasarim, ozellikle karmasik, tekrar eden ve
parametrik desenlerin olusturulmasinda 6énemli bir rol oynar. Bu siireg, tasarimcilara,
daha once elle veya geleneksel yontemlerle olusturulmasi zor olan desenleri ve yap1

elemanlarini olusturabilme imkan1 sunmaktadir.

Tasarimda hesaplamaya dayal1 yontemlerin ortaya ¢ikmasiyla beraber tasarimcilar ve
mimarlar arasinda hizli bir sekilde yayginlasmaya basladi. Arastirmacilar ve
tasarimcilar bu yontemleri uygulamak ic¢in ¢esitli terimler ortaya koymaktadirlar.
Diger bilgi islem alanlarinda oldugu gibi, hesaplamali tasarimin hizli gelisimi ve
yayilmasi ile mimari tasarimda, geleneksel tasarim siirecleri olarak bilinen manuel
yani elle ¢izime dayali gorevleri tamamen degistirilerek islemsel bilgiye dogruldu
evrildi. Hesaplamali tasarim, daha 6nceki mimari tasarim teorileri ve uygulamalartyla

birlikte kullanilarak bu alana olumlu yonde katki saglamaktadir (Rocker, 2006).

Hesaplamali tasarimin en eski uygulamalarindan biri olan CRAFT, {iretim tesisleri gibi
fiziksel tesislerin mekansal konum modellerini optimize etmek igin bir kesif siirecini
kullanan algoritma tabanl bir sistem olarak kullanilmistir (Armour ve Buffa, 1963).
CRAFT, tasarim siireclerini otomatiklestirmek i¢in bilgisayar teknolojisini kullanan
ilk sistemlerden biri olmasinin yaninda endiistriyel bir yetenegin ¢esitli programatik
bilesenleri arasindaki topolojik iliski tasarimlartyla sinirliydi. Tasarimeilarin
kullanabilecegi geometrik tanimlardan veya grafiksel kullanici araytiziinden (GUI) s6z
edilmiyordu. Ayni1 donemde Ivan Sutherland, ¢izim islerinin otomasyonuna ek olarak
grafiksel kullanic1 arayiizleri (GUI'ler) kullanarak geometrik varliklar arasinda
parametrik baglantilarin kurulmasina olanak taniyan Bilgisayar Destekli Tasarimin

(BDT) onciisii olan Sketchpad'i piyasaya stirdii (Sutherland, 1964).

Sadece herhangi bir hesaplama tiirii olarak tanimlanan hesaplama, bilgisayarlarin nasil

calistifina dair ¢ok az i¢goriisii olan bilgisayarlarin kullanimindan farklilasmaktadir.
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Akl yiiriitmeyi, dolayisiyla var olan gérevin daha derin bir anlayisini igermektedir. Bu
nedenle, hesaplama tasarim eylemine benzer, ancak tasarim faaliyetlerinde hala yeterli
Olciide resmilestirmeye yetkin olunmayan belirsiz konular yer almaktadir. Tasarim

acikca ¢cok yonlii bir faaliyettir ve sadece basit bir mekanizma olarak tanimlanamaz.

Hesaplamali tasarim, tasarim siireclerini otomatiklestirmek, optimize etmek ve
genellikle insan tarafindan elde edilmesi zor olan formlar1 olusturmak i¢in kullanilir.
Bu siirecte, tasarimcilar belirli bir hedefe ulagsmak i¢in algoritmalar ve matematiksel
modeller gelistirir. Bu modeller, motiflerin ¢esitli parametreler, kisitlamalar ve kurallar

cercevesinde olusturulmasini saglamaktadir.

Hesaplamali tasarimin mimari yapilarda yer alan ve ¢aligmamizin da temel konusu
olan motif geometrileri lizerine yapilan incelemeler ile hesaplamali geometri kavrami
ortaya ¢ikmistir. Hesaplamali geometri, geometri agisindan ifade edilen algoritmalarin
incelenmesine adanmis bir bilgisayar bilimi dalidir. Hesaplamali geometri ile
algoritmalarin incelenmesinden bazi1 tamamen geometrik problemler ortaya cikar ve
bu tiir problemler hesaplamali geometrinin bir pargasi olarak kabul edilir. Hesaplamali
karmasiklik, hesaplamali geometrinin merkezinde yer alir ve algoritmalar on
milyonlarca veya yiiz milyonlarca nokta igeren ¢ok biiyiikk veri kiimelerinde
kullanilirsa biiylik pratik oneme sahiptir. Hesaplamali geometri ayrica geometrik
desenler icin algoritmalarin tasarimi ve analiziyle de ilgilenir. Ayrica, bilgisayar
biliminin daha pratik yonelimli diger alanlar bilgisayar grafikleri, bilgisayar destekli
tasarim, robotik, desen tanima ve operasyon aragtirmasi gibi dogasi geregi geometrik
olan problemlere yol acar. Bu, hesaplamali geometrinin son on iki yilda muazzam bir
arastirma ilgisi ¢ekmesinin ve bugiin koklii bir alan olmasinin nedenlerinden biri

olmaktadir. (Aljamali, 2022).

Hesaplamali tasarim genel ¢ercevede ele alindiginda siklikla, mimari yapinin biitiinii
i¢in optimizasyon ¢aligsmalarina odaklanildigi goriilmektedir. Fakat son donemlerde bu
kavramin geometrik motifler ilizerine de yogunlastigi ve incelemelerin arttig
anlagilmaktadir. Bu sebeple tezin temel konusu olan geometrik motiflerin dogru bir
sekilde incelenebilmesi ve analiz edilebilmesi i¢in hesaplamali tasarimin geometrik
sekil odakli kavramlar1 arastirilmis ve drnekleriyle birlikte agiklamalar1 yapilmuistir.

Bu anlamda geometrik sekiller lizerinde hesaplamali tasarim kavramlarindan olan
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parametrik, algoritmik ve {iretken tasarim ¢aligmalarin yogunlukta oldugu

goriilmektedir. Bu dogrultuda bu boliimde yapilan ¢aligmalar ele alinmaktadir.

3.1. Parametrik Tasarim

Gliniimiiz mimari tasarim siirecinde dijital tasarim araglar1 artik ¢ok sik kullanilmaya
baslandi. Oxford So6zliigli’nde parametrik kelimesini “parametre veya parametrelerle
ilgili ifade edilen” olarak ve parametreyi “bir sistemi tanimlayan veya onun ¢alisma
kosullarini belirleyen bir kiimeden birini olusturan sayisal veya bagka Olciilebilir bir
faktor” veya “bir sistem” olarak tanimlanmaktadir. Luigi Moretti, parametrik tasarimi,
Mimari Tasarimdaki ¢esitli parametrelere bagli olarak boyutlar arasindaki etkilesimleri
tanimlamaya yonelik bir ¢alisma olarak agiklamaktadir. Moretti, ampirik kararlari
reddeden ve Mimarlik'in ihtiyaclarimi karsilayacak en iyi ¢oziimii garanti eden bir
yontem oldugunu savunmaktadir (Gallo vd., 2018). Patrik Schumacher ise parametrik
manifestosunda sdyle yazmaktadir: “Modern mimari, daha yiiksek diizeyde
eklemlenmis karmasiklik arzusuna yanit vermek i¢in parametrik tasarim sistemleri
temelinde siireglerini yeniden sekillendiriyor. Parametrik paradigmaya dayali
aragtirma programi, modern mimari avangardina hakim olan modern mimari tarzi
anlamanin en iyi yoludur. Biz bu tarzi Parametrikizm olarak adlandirmay1 6neriyoruz.”
(Schumacher 2008). Jabi (2017), parametrik tasarim ad1 verilen algoritmik diigiinceye
dayal1 bir yontemin, bunlar1 sinirlamak i¢in parametreler ve kurallar kullandigin1 6ne
stirmektedir. Luigi Moretti bir yontem olarak Parametrik Tasarimi, Patrik Schumacher
bir stil olarak ve Wassim Jabi bir siire¢ olarak 6nermektedir. Bu nedenle parametrik
tasarim, Oznel vizyondan veri odakli tasarim siirecine gecis olarak anlagilmalidir

(Cudzik 2019).

Literatiire bakildiginda Parametrik tasarimim mimaride geometrik motifleri
degistirmek, doniistirmek ve yeniden iiretmek icin kullanildigi goriilmektedir.
Ornegin geometrik motif icerisinde yer alan kare, ¢ember, yildiz vb. geometrik
sekillerin her biri birbiriyle baglantilidir ve bir parametreyi simgelemektedir.
Geometrik sekillerden herhangi birinin konumunu degistirmek tiim desene etki
edecektir ve dolayistyla kompozisyon degisikligine yol agacaktir. Bahsedilen 6rnekte
parametre ve ortaya c¢ikan tasarim dogrudan iliskilidir, ancak bu her zaman bdyle
degildir ¢linkii parametreler bazen karmasik tasarimlar olusturmak i¢in karmasik

sekillerde kullanilabilmektedir. Yani bir tasarim parametrelere bagliysa parametrik
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olarak kabul edilebilir. Pek ¢ok geometrik desen Ornegi icin parametrik tasarim

uygulamasi kullanilmaktadir.

3.2. Uretken Tasarim

Uretken tasarim, belirli hedefler ve kisitlamalar dogrultusunda otomatik olarak tasarim
¢Ozlimleri liretme siirecidir. Motif iiretiminde iiretken tasarim, karmasik, 6zglin ve

islevsel desenlerin olusturulmasinda giiglii bir arag¢ olarak 6ne ¢ikar.

Cesitli teknik alanlarda tretken teknikler son zamanlarda giderek daha fazla
kullanilmaktadir. Yapay zeka yeteneklerini kullanarak bir takim uygulanabilir tasarim
problemi ¢dziimleri gelistirip bir insan kullaniciya sunulabilmektedir. ilk olarak bir
dizi zorunlu tasarim siirlamasini karsilayan ve ikinci olarak prosediire saglanan amag
fonksiyonunu en iist diizeye ¢ikarmaya calisan cesitli tasarimlar. Onerilen segenekler,
yapay zekanin yonlendirmesi altinda 1ilgili ¢6ziim uzaymin yinelemeli bir

arastirmasinin sonucudur.

Tasarim camias1t son zamanlarda mevcut hesaplama giiclindeki biiyiik artigin bir
sonucu olarak bu araglara olan ilginin arttigin1 fark etmistir. Uretken tasarim, mimarlik
alaninda ortaya ¢ikmaya baslamis (Buonamici vd., 2020) ve genellikle genis tasarim
alanlarma sahip acik problem ortamlarinda kullanilmistir. Bu anlamda "Uretken
Tasarim", tasarim sorunlarini ¢ézmek icin Yapay Zeka tekniklerini ve algoritmalarini
kullanan bir grup teknolojiyi ifade etmektedir. Yani iiretken tasarim araclar1 temel
olarak matematiksel formiilasyonu olan bir sorunu ¢ézmeye calismaktadir. Bu da
siklikla bir amag¢ fonksiyonunu minimuma indirmeyi amaclayan yinelemeli bir
optimizasyon prosediiriine yol agmaktadir. Bunun 1g18inda, tiretken tasarim, kullanilan
olagan form veya yapilar dizisine uymayan olagandisi sonuglarin belirlenmesindeki
faydasii gostermistir. Sonug olarak, iiretken tasarim araclarinin oncelikli kullanim
alanlan ilk bagta farkli diisiinmeyi ve yaraticiligr tesvik etmekti. Bu, yeni lrilinler
olusturma siirecinde inovasyon ve estetigin hayati 6neme sahip oldugu {iriin tasarimi
ve otomotiv endiistrisi gibi alanlarda uygulanmasina yol acan teknolojinin benzersiz

bir 6zelligi olmaya devam etmektedir (Alcaide-Marzal 2019).

Kavramsal tasarim asamasi, tasarim se¢encklerinin arastirilmasinin anahtar nitelik
olarak kabul edildigi iki alt asamaya béliinmektedir. Ilk asamada tasarim

gereksinimleri temel alinarak tasarim secimleri olusturulur. Ileriye déniik bir tasarim

47



se¢mek i¢in ikinci asamada bir 6n analiz kullanilarak bu fikirler 6nceliklendirilir. BDT,
daha sonra oOncelikle tasarimi degerlendirmek, dogrulamak ve olusturmak icin
kullanilmaktadir. Cogu zaman tasarim miihendisleri, bir tasarimi BDT modeline
dontistirmeden once performansinit degerlendirmek i¢in sinirl bir tasarim alaninm

kesfetmektedirler.

Bilgisayarlarin tasarim sektoriindeki islevi, optimizasyon, yapay zeka, tasarim modeli
ve parametrik tasarim yoOntemlerindeki son gelismelerin bir sonucu olarak
gelismektedir. Geleneksel BDT modelleme yontemleriyle karsilastirildiginda, bu
yenilik¢i yontemler tasarimcilarin ve miihendislerin ¢ok cesitli tasarim seceneklerini
sonuc¢landirmasina olanak tanimaktadir (Umetani vd., 2012). Bu yontemleri kullanan
iretken tasarim sistemleri, tasarim alanini kesfetmek ve kullanici tarafindan belirlenen
kesin performans hedefine dayali alternatif tasarimlar iiretmek i¢in potansiyel bir
yontem sunmaktadir. Uretken tasarim sisteminin bir 6zelligi, eldeki problem icin bir
veya daha fazla ideal ¢oziim iiretmek i¢in bir problem ifadesini girdi olarak
kullanmaktir. Bu yontemler, onceden belirlenmis bir tasarim alani ic¢indeki
malzemelerin dagilimin1 optimize etmek i¢in aritmetik kullanmaktadir. Bu
yontemlerin ¢cogunda amag, uyumlulugu, belirli bir konumdaki veya diinya ¢capindaki
sicakligl en aza indirmek/maksimum seviyeye ¢ikarmak veya hacim, gerilim veya yer
degistirme limitleri altindaki agirhigi en aza indirmektir. Uretken bir sisteme bir
problem olusturmak i¢in genellikle {i¢ asama gerekir. Tasarim miihendisinin 6ncelikle
bir dizi 2B ¢izimden bir 3B BDT modeli olusturmas1 gerekmektedir. Daha sonra
tasarima 0zgii degisikliklere gore cok sayida kisitlama ve nitelik belirlenmektedir.
Bundan sonra tasarim miihendisi bir veya daha fazla optimum ¢6ziim elde etmek igin
nesiller boyu c¢aligsmaktadir. Mimari yapilar, yerlesim planlari, enerji ve ¢evre dostu
insaat planlar1 tasarlamak igin ¢esitli akademisyenler iiretken tasarim araglarini
gelistirdi. Tasarimlarin dis gorlinlimlerine dayali olarak kesfedilmesine yonelik
tiretken sistemlerin gelistirilmesi, literatiirde ¢ok az ilgi gérmiistiir (Khan ve Awan,

2018).

Uretken tasarim, motif iiretiminde karmasik ve &zgiin desenlerin otomatik olarak
olusturulmasin1 saglayan giiglii bir yaklasimdir. Algoritmalar ve simiilasyonlar
kullanarak tasarim siirecini hizlandirir ve optimize etmekte, tasarimcilara daha yaratici

ve verimli ¢oziimler sunmaktadir. Cephe tasarimindan i¢ mekan diizenlemelerine,
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peyzaj tasarimindan endiistriyel tirlinlere kadar genis bir uygulama yelpazesine sahip

olan iiretken tasarim, modern tasarim diinyasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Yapilan caligmalar incelendiginde tretken tasarimin mekéan iretiminin yani sira
motiflerin de belli kurallar dogrultusunda olusturulmasina ve yeniden iretimine
yardimec1 olmak igin siklikla kullamldigi goriilmektedir. Ornegin noktalarin
konumlarinin belirlenmesinden sonra bu noktalarin ¢izgiler, yaylar veya ¢emberler ile
birlestirilmesi ile sirasiyla kurallar olusturulmus ve bu kurallar sonucunda motif

iiretimi gergeklesmistir.

3.3. Algoritmik Tasarim

Algoritmik tasarim, tasarim siireglerinde matematiksel ve hesaplamali yontemlerin
kullanildig: bir yaklagimdir. Bu yontem, belirli kurallar ve algoritmalar araciligiyla
tasarim slirecini yonlendirmekte ve karmasik desenlerin, motiflerin ve formlarin
olusturulmasin1 saglamaktadir. Algoritmalar, tasarimin matematiksel temellerini

belirlemekte ve tasarim siirecini sistematik bir sekilde yiiriitmektedir.

Bir problemin cevabinin hesaplanmasina yardimci olacak matematiksel talimatlar
veya kurallar kiimesine algoritma denir. Sonug¢ olarak, algoritmik tasarimi iiretken
tasarimdan ayirmak zordur. Aslinda, bazi yazarlar ikisini birbirinin yerine
kullanilabilir olarak gormektedirler (Garber, 2014 ve Humppi, 2015). Genetik
algoritmalar ve evrimsel algoritmalar gibi algoritmik tasarimda tipik olarak kullanilan
iiretken tasarim Orneklerinin (Mitchell ve Terzidis, 2004) oldugunu iddia ederler.
Terimin literatiirdeki 6nemini yansitmak i¢in, terimin {iretken tasarim sinirlari i¢inde
daha agik bir anlama sahip olmas1 gerektigi savunulabilmektedir. Bir algoritma, bir
insan tarafindan saglanan talimatlari bir bilgisayarin bir problemi ¢ézmek icin

gerceklestirebilecegi eylemlere doniistiiren bir dizi kurallardan olusmaktadir.

Algoritmik tasarim, algoritmalar tarafindan saglanan aciklamalardan mimari
tasarimlar liretme siireci olarak bilinmektedir. Mimar, algoritmik tasarimi kullanarak
dijital modelin kendisini degil, dijital modeli olusturan programi olusturmaktadir.
Algoritmik tasarimi algoritmalar kullanarak modeller {ireten bir tasarim paradigmasi
olarak gérmekte ve bu nedenle onu iiretken olarak da tanimlayabilmekteyiz. Ancak
algoritmik tasarimda algoritma ile liretilen model arasinda bir korelasyon vardir, bu da

izlenebilirlige olanak tanimakta ve kullanicinin algoritmanin hangi boliimlerinin
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modelin belirli bir boliimiinii irettigini bilmesini saglamaktadir. Baz1 sekillerde,
algoritmik tasarimin yontemi ve modeli izomorfiktir (Caetano vd., 2020). Bu kavram,
algoritmik tasarimi iiretken tasarimin bir alt kiimesi olarak siniflandirir; burada
algoritmik gelistirme, daha az beklenmedik sonug iiretme pahasina istenen tasarimi
onceliklendirir. Ancak, hata ayiklama ve bakim gibi isleri kolaylastirarak daha ince bir
kontrol diizeyi sunmaktadir. Bir sorunu sonlu sayida adimda ¢ozen bir hesaplama
yontemine algoritma denir. Diizenli mantik, soyutlama, genelleme, tliimevarim ve
tiimdengelimli akil yiiriitme kullanilmaktadir. Genel bir ¢6ziim stratejisi gelistirmeyi
ve mantiksal fikirleri metodik olarak ¢ikarmay1 icermektedir. Tiimevarimsal
baglantilar, degistirilebilir modiiller, evrensel ilkeler ve tekrarlayan kaliplar algoritmik
tekniklerde kullanilmaktadir. Bir algoritmanin yeni bilgi ¢ikarma ve bazi bilissel
siirlarin 6tesine gegme kapasitesi onun entelektiiel giiclinii olusturmaktadir (Terzidis,

2006).

Algoritmik tasarim, motif {iretiminde matematiksel ve hesaplamali ydntemlerin
kullanilmastyla karmagsik ve 0Ozgiin desenlerin olusturulmasimi saglamaktadir.
Algoritmalar, parametrik sistemler ve yinelemeli islemler araciligiyla tasarim siireci
sistematik bir sekilde yiiriitiiliir ve dinamik, estetik ¢oziimler elde edilir. Bu yaklagim,
Ozellikle karmasik desenlerin ve motiflerin yaratilmasinda giiclii bir aractir ve
mimarlik, i¢ mekan tasarimi ve gorsel sanatlarda genis bir uygulama yelpazesine

sahiptir.

3.4. Calisma Ornekleri

Motiflerde hesaplamali tasarim, mimari ve tasarim alanlarinda son yillarda biiyiik bir
devrim ortaya koymustur. Bu yaklasim, geleneksel tasarim yontemlerini dijital
teknolojilerle bulusturarak hem estetik hem de islevsel agidan son derece ilgi ¢ekici ve
yenilik¢i caligmalarin ortaya ¢ikmasina yardimci olmaktadir. Hesaplamali tasarim,
ozellikle motiflerde karmasik, tekrarlayan ve parametrik desenlerin olusturulmasini
mimkiin kilmaktadir. Motiflerin olusturulma siirecinde kullanilan parametrik,
algoritmik ve iiretken tasarim yaklagimlari, her biri farklt metodolojiler ve tekniklerle
donatilmis olup, bu motiflerin sekillendirilmesinde 6nemli roller iistlenmektedir.
Asagida bu yontemlerle olusturulmus motif tasarimlari ¢aligmalarindan bazi 6rnekleri

gosterilmektedir:
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Agirbas (2020), Ahlat mezarligindaki yildiz desenini algoritmik ayristirma ile 3B
matematiksel analizini gerceklestirmis ve sekil grameri kurallari ile bir desen iireteci
olusturmustur. Bu ¢alisma, diigiimleri igeren karmasik 3B desenlerin incelenmesi icin

yol gosterici olmaktadir (Sekil 3.1).

Rule .
Series Process Overall view

1 : 2 A
RS 3 __@__ _.@__

RS 4 )

Sekil 3.1 Ahlat mezarligindaki yildiz deseninin sekil grameri ile kurallarinin

olusturulmasi (Agirbas, 2020)

Barrios ve Alani (2015), parametrik bir model kullanarak geleneksel Islami Geometrik
Desenler i¢in doniistimleri incelemektedir (Sekil 3.2). Burada bir model igerisindeki
geometrik bilesenlerin tiim olas1 kombinasyonlar1 kesfedilerek, belirli bir durum igin

istenen oranti sistemlerinin belirlenmesinin miimkiin oldugu goriilmektedir (Sekil

ook
> 5% K

Sekil 3.2 Alt1 (6) ve sekiz (8) koseli yildizlarin hiicrelerinin ve TB’lerinin parametrik
varyasyonlar1 (Barrios ve Alani, 2015)
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Diger bir calismada Zhang vd. (2020), cizilmesi emek ve zaman isteyen Mandala
Thangka desenlerini yeniden iiretmek icin parametrik bir yaklagim onermislerdir.
Bunun sonucunda dijitallestirmeye katkida bulunan bu calisma ile Budizm’de
kullanilan desenlerin verimli bir sekilde renkleriyle birlikte iiretildigi sonucuna

varilmigtir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Parametrik tasarim ile olugturulmus Mandala Thangka desenleri (Zhang
vd., 2020)

Sayed vd. (2015), Islami Geometrik Desenleri olusturmak igin parametreli sekil
gramerleri yontemini kullanarak yeniden {retim gergeklestirmislerdir. Bunun
sonucunda her kural i¢in parametrelendirme, ¢ok sayida orijinal Islami Geometrik

Desen tiretiminin anahtari oldugu belirtilmistir (Sekil 3.4).

BB LR QP ad
BB
il - e

Sekil 3.4 4 ve 12 katli motiflerin yeniden iiretimleri (Sayed vd., 2015)
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Francesca vd. (2023), gorsel bir komut dosyas: girdisi ile Gray Scott reaksiyon-
difiizyon parametrik modeli kullanarak matematiksel modele dayali iiretec olusturmus

ve sonsuz nesne katalogu olusturmustur (Sekil 3.5).

a) b)

Sekil 3.5. 3B modelden prototip tiretime gecis (Francesca vd., 2023)

Alani ve Alagam (2023), Islami geometrik tasarimlarin derinlemesine analizini
yaparak 0klid nokta ekstriizyonu ve egri yiizey uydurma yaklagimlari ile diiz olmayan
geometrik kompozisyonlarini tiiretmislerdir. Sonug¢ olarak bu calisma ile bu tiir
yapilarin nasil iiretilebilecegine dair hesaplamali yaklagimlari ortaya ¢ikarmayi ve bu
stiregte kesfedilmemis bolgeleri ziyaret ederek yeni formlar arayisini genisletmeyi

amaclamaktadir (Sekil 3.6).

2D P4M 1IGD Extruded IGD HS Intersection Derived 3D form
between the IGD
and the HS

A A

X XA

XXX XX
K XA KX

v
P4M flat IGD

Seamless continuity with flat IGD

Sekil 3.6. Diiz bir yiizey iizerindeki geometrik tasarimin {i¢ boyutlu doniisiimii (Alani

ve Alacam, 2023)
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Ma vd. (2024), Cin’deki miisliman toplulugunun bulundugu kéydeki Islami
Geometrik Desenleri iiretmek i¢in parametrik bir yontem kullanmistir. Yapilan bu
calisma ile kiiltiirler arasindaki diyalogu gelistirmede parametrik tasarim ve dijital

teknolojinin potansiyelinin yiiksek oldugunu gostermektedir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 Rastgele parametrelerle olusturulmus desenler (Ma vd., 2024)

Cevik vd. (2024), Anadolu’daki geleneksel dokuma desenlerinin gelenekselden
dijitale dogru analizini gergeklestirerek iki boyuttan iiglincii boyuta gecisi

parametrelerle saglamiglardir. Bu yOntemin yapisal elemanlar1 {iretmeye gegiste

yardimci olacagi sonucuna varmiglardir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8 3B baskida dokuma teknikleriyle elde edilen dokuma desenlerinin
perspektif goriiniimii (Cevik vd., 2024)

Hamzaoglu ve Ozkar (2023), Anadolu’daki tarihi bir tas oyma zanaatmin bilgisayar
ortamindaki uygulamasin1 6nermekte ve bunu dijital modellemenin is akislarina
entegre etmektedirler. Bu ¢alismanin sonucunda kural tabanl temsillerle parametrik
modellere atifta bulunarak ¢ikarma adim dizilerini, manuel yapim bilgisini dijital

yapimla birlestirebilmesi ¢ikarimlarina ulagsmislardir (Sekil 3.9).
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Curve Engraving Rule 5 Curve Engraving Rule 6
(3,20, 6, -8) (3,20.6.6)

Curve Engraving Rule 7 CGurve Engraving Rule 8 Curve Eny
3 7.

ing Rule 9 Curve Engraving Rule 10
(3.20,8,-18) h

Sekil 3.9 Ayni referans geometrisi tizerinde farkli frezeleme kurali uygulamalariyla

olusturulan varyasyonlar (Hamzaoglu ve Ozkar, 2023)

Wagiri vd. (2023), yumusak malzeme kaliplar1 i¢in hesaplamali form bulma ve Truchet
dosemelerini igeren prekast paneller igin hibrit bir tasarim teknigi onermektedirler.
Truchet kiremitlerine dayali verimli ve etkili bir kumas kalip yontemi gelecekteki

caligsmalar referans olabilecek potansiyele sahiptir (Sekil 3.10).

Seed 922

Sekil 3.10 Kalip yontemi ile rastgele panel tiretimleri (Wagiri vd., 2023)

Khamjane vd. (2020), islami geometrik desenleri matematiksel yontemlerle kendi
kendine benzer desenler insa etmek i¢in bir yontem sunmuslardir. Bu yontem
sonucunda elde edilen desenler altin ortalama tiiggenlerinin ardisik boliimlerine

dayandig belirtilmektedir (Sekil 3.11).



Sekil 3.11 Bir desenin birinci, ikinci ve liglincii seviyeye gore liretimleri (Khamjane

vd., 2020)

Kasrei vd. (2016), Girih’in kubbe benzeri egimli ylizeylere egriliklerine gore nasil
yerlestirildigini anlamak i¢in Dast-Gardan desenlerinin dijital yontemlerle analizini
gerceklestirmislerdir. Calisma sonucunda yildiz ¢okgenlerinin nokta sayisi ile kubbe

egriliginin degisimi arasinda bir iligki oldugu anlagilmigtir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12 Bir kubbenin ylizeyinin egriligindeki degisimin yildiz ¢okgenlerinin nokta
sayisindaki degisime karsilik geldigini gostermektedir (Kasrei vd., 2016)

Gokmen vd. (2023), 13. yy.’da insa edilmis olan Kayseri ve Sivas’taki Anadolu
Selguklu mimarisinde bulunan mukarnaslarin hesaplamali analizini ve parametrik
modelleri i¢in algoritma tabanli bir yontem Onermislerdir. Calisma sonucunda
algoritmanin  gelisimi, bdlgedeki mukarnas geometrisinin anlasilmas:  ve
siiflandirilmasi i¢in yeni bir bakis acist sunabilecek potansiyele sahip oldugu

anlasilmaktadir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13 incelenen mukarnas yapilarindan ¢ikarilan yinelemeli kurallar (Gékmen

vd., 2023)

Sabetfard ve Nedimi (2019), Islam kiiltiiriinde bir mimari siisleme sanat: olan kare
Kufi yazi desenlerini algoritmalar ile olusturmaktadirlar. Kullanilan bu yontemin diger
yontemlerle kiyaslandiginda bi¢imsel analiz ve {iretim acisindan ¢ok daha basit ve

etkili oldugu sonucuna varilmistir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14 Algoritmalar ile olusturulan Kufi yazi deseni (Sabetfard ve Nedimi, 2019)

B
b
b

Hesaplamali tasarimin motiflerdeki uygulamalari, estetik zenginlik ve fonksiyonel
biitiinliik arasinda bir denge kurarak, karmasik ve dinamik desenlerin kolayca

yonetilmesini saglamaktadir. Parametrik, algoritmik ve iiretken tasarim yaklagimlari,
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hem geleneksel motiflerin modern yorumlarini sunmakta hem de siirdiirtilebilirlik ve
malzeme kullaniminda yenilik¢i ¢Oziimler iiretmektedir. Bu yoOntemler, tasarim
siirecini daha dinamik ve yaratici hale getirirken, ayn1 zamanda estetik ve islevsellik
acisindan mimarlik ve tasarimda yeni olanaklar sunmaktadir. Sonug¢ olarak,
hesaplamali tasarim, modern mimariyi doniistiirme potansiyeline sahip gii¢lii bir arag

olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
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4. EHM MORFOLOJISININ PARAMETRIK TANIMLAMASI

4.1. EHM’lerin Analizi

EHM, farkli kiiltiirel yonleri ile Ermenilerin ve yabanci bilim adamlarimin dikkatini
cekmeyi basarmistir. Bu motifler arkeologlar, tarihgiler ve mimarlar tarafindan
incelenmis olup yapilan caligmalar sadece metinsel diizeyde kalmamis farkli film ve
dizilere de konu olmay1 basarmistir. Her bir Hagkar, motif tasarimcilarinin hayal
giliciiniin ve duygularinin, benzeri olmayan siisleme motifiyle olusturulan bir
yansimasidir. EHM, “Hackarin sembolizmi ve is¢iligi” basligr altinda, UNESCO'nun
insanligin somut olmayan kiiltiirel miras1 listesine dahil edilmistir (Mkhitaryan ve

Avedian, 2022).

EHM geometrilerinin kiiltiirel miras alaninda 6nem kazanmas1 sebebiyle her gecen
giin kaybolan bu degerli ve 6nemli is¢iliklerin incelenmesi, sayisal analizlerinin
yapilmasi ve kaydedilmesi bu anlamda 6nemli bir konu haline gelmektedir. Bu sebeple
calismamiz, bu analizleri yapma ¢abasiyla bu mirasin korunmasina, toplumlarin
gecmigleriyle olan baglarini siirdiirmesine, kimliklerini giiglendirmesine ve gelecek
kusaklara aktarilmasina yardimci olmaya caligmaktadir. Bu boliimde de EHM’lerin
simetri ve sayisal analizleri yapilarak parametrik ve simiilasyon modeli
olusturulmustur. Bunu yaparken geometrik ayrigtirma ile baslayip ardindan simetri
grubunun bulunmasi ve matematiksel tanimlama islemleri gergeklestirilmistir. Daha
sonra bu tanimlamalardan yola ¢ikilarak gorsel programlama dili olan Grasshopper
ortaminda parametrik modeller olusturulmus (EK1) ve Python programlama dili

Tkinter modiilii ile simiilasyon modeli olusturulmustur.

4.1.1. Geometrik Ayristirma

EHM, geometrik sekillerin 6n planda oldugu ve bitkisel motiflerin de siislemede
kullanildig1 6gelerdir. Bu arastirmanin ilk asamalarinda, Ermeni Manastir’larinin
duvar yiizeylerindeki EHM’lerin kapsamli bir incelemesi ve fotograflama isleminden

olusan bir saha ¢alismasi gerceklestirilmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Yedikilise (Varagavank) Manastir1 duvar yiizeyinde bulunan EHM’ler
(Fotograf: Semih Bayer, 2023).

Bu yontem i¢in Van’daki Ermeni yapilarindan olan Yedikilise (Varagavank)
Manastir’ndan 127, Saint Jean (Ktouts) Manastiri’'ndan 128 ve Akdamar
Manastiri’ndan 15 adet olmak tizere toplamda 270 adet EHM geometrisi incelenmistir.
Duvar ylizeylerindeki geometrik motiflerin temsilleri i¢in Rhinoceros® yazilimi
(Rhino, 2023) kullanilarak iki boyutlu teknik ¢izim olusturulmustur (Sekil 4.2).
EHM’lerin farklilasan ve zengin geometrisine sahip olan Hackar basliklar1 ele

alinmistir (Sekil 4.3).

Yedikilise (Varagavank) Manastiri Yedikilise (Varagavank) Manastiri Yedikilise (Varagavank) Manastiri
EHM-61 EHM-10 EHM-11

Sekil 4.2. EHM geometrilerinin iki boyutlu teknik ¢izimi
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Yedikilise (Varagavank) Manastin
EHM-10

Sekil 4.3. EHM baglik gosterimi

EHM’ler incelenirken bu motiflerin geometrik bir kural dogrultusunda iiretimlerinin
yapildig1 anlasilmistir. Bu sebeple tiim EHM’lerin baslik geometrileri incelenmis ve
bu geometrileri olusturmak i¢in bir kural ortaya konulmustur (Sekil 4.4). Bu kural i¢in
sirastyla karelerden meydana gelen yatay veya 45 derecelik aciyla dondiiriilen gridler
olusturulmus daha sonra bu gridler {izerinde, belirli konumlara noktalar
yerlestirilmistir. Bu noktalar ¢izgilerin baslangic ve bitisini, yaylarin ise merkez
konumlarini ifade etmektedir. Son asamada ise bu noktalardan birlestirilmesi ile baslik
geometrileri ortaya ¢ikarilmistir. Bu kurallar dogrultusunda tiim EHM’lerin iki boyutlu

teknik ¢izimleri olusturulmus ve isimlendirmeleri gerceklestirilmistir.

61



s > , R / \ s EHM-11
& = ™A > . . s

EHM-05

5
o-Bo-o%0 |4

EHM-10
Bashk Olugturma Asamasi Motif Ornekleri

Sekil 4.4. EHM-10 geometrisi baslik olusturma kurali ve motif 6rnekleri

4.1.2. Temel Birim ve Duvar Kagidi Simetri Gruplar:

Calismanin bu boliimiinde bir onceki boliimde iretilen EHM geometrisi analiz
edilerek sahip oldugu simetri grubu bulunmaktadir. Bu yontem ile geometriler
arasindaki siniflandirma islemi gergeklestirilmektedir. Literatiirde yapilan ¢alismalara
bakildiginda Griinbaum ve Shephard, {iretimlerini kendi simetri gruplar ile
aciklamislardir. Geometriler iizerine yapilan diger calismalarda, grup teoremi (Abas
ve Salman, 1992), temas halindeki ¢okgen prensibinden yola ¢ikan yontem (Kaplan,
2005) ve grid yontemi (Aljamali ve Banissi, 2003) gibi farkli yontemler kullanilmigtir.
Cogunlukla oriintiiler iizerine yapilan caligmalarda matematiksel siniflandirmalar
sonucu simetri gruplar1 yedi tip i¢eren friz ve on yedi tip igeren duvar kagidi grubundan

olusmaktadir.

Bu yontemleri uygulayabilmek igin oOncelikle simetri kavraminin agiklanmasi
gerekmektedir. Matematik ve sanat alanlarinda simetrinin  etkisi  siklikla
goriilmektedir. Bu anlamda Armstrong, simetriyi sayilarin boyutu ve gruplarin da
simetriyi gosterdigini vurgulamaktadir. Simetri kavrami Tiirkge’de “bakisim” olarak
tanmimlanmaktadir. Tiirk Dil Kurumu Sézliigii'nde ise bu kavram icin “iki veya daha
cok sey arasinda konum, bi¢cim ve belirli bir eksene gore 6lcili uygunlugu, simetri” ve
“eksen olarak alnan bir dogrudan, benzer noktalar1 karsilikli olarak ayni1 uzaklikta
bulunan iki benzer par¢anin birbirine goére olan durumu, tenazur, simetri” seklinde

tanimlanmaktadir (URL7). Tiim tanimlamalarla beraber simetri sdzctigii, Yunanca’da
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“isteslik; ortak olma” anlamindaki bir 6n ek olan “sym” ve “6l¢ii”” anlamina gelen

“metron” sozcliklerinin birlesiminden olugsmaktadir (Symmetry, 2021b).

Simetri gruplart ile Oriintiileri smiflandirma diisiincesi ilk olarak Polya ve daha
sonralar1 Speiser ve Weyl tarafindan Onerilmistir (Ostromoukhov, 1998). BDT de
Oriintliler incelenirken gruplarin kendilerine ait birer alanlar1 ve onlarin tiiretimine
yardimci olacak 6zel komutlarin bulundugu goriilmektedir. Sonug¢ olarak simetri
gruplart Orlintliyli olusturan parcalar seti ve Oriintiiniin olugmasina yardimci olan
islemler seti olmak iizere iki adet 6geden olugmaktadir. Calismamizda bu iki 6ge
“Temel Birim” ve “Hiicre Birimi” olarak ayrilmaktadir. Bu sebeple ¢alisma
kapsaminda ele alinan EHM geometrileri on yedi duvar kagidi simetri gruplari

(DKSG) kullanilarak incelemeler gerceklestirilecektir.

DKSG desenlerinde, minimum uzunluktaki dogrusal olan bagimsiz iki 6teleme, her
grubun iki temel olusturucusu olup grup icin bir cokgen sinir1 olusturulmaktadir. Iki
tirete¢ tarafindan 2 boyutlu alanin tamamini kapsayacak sekilde gevrilebilen en kiiciik
birime Hiicre Birimi (HB) adi verilir. Temel Birim (TB) ise en kiiclik tekrar eden
simetrik yap1 olarak tanimlanmaktadir. Sekil 4.5’te, on yedi duvar kagidi simetri
gruplarin1 ve 6teleme, donme, yansima ve kayma-yansima simetrilerinin kurallarini
anlatan bir diyagram gosterilmektedir. On yedi duvar kagidi simetri grubunun bes tiir

cokgen sinir1 vardir. Bunlar:

e Paralelkenar: p1, p2

e Dikdortgen: pm, pg, pmm, pmg, pgg
e Eskenar dortgen: cm, cmm,

e Kare: p4, p4m, pdg

e Altigen: p3, p3ml, p3lm, p6, pém

olarak tanitilmaktadir.
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2-fold —_— axis of reflection
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Rotation: [  4-fold —_— outline of lattice unit

6-fold [ ORN outline of “contered cell”

Sekil 4.5. Duvar Kagidi Simetri Gruplari (Schattschneider, 1978).

Bu bes ¢okgen smir1 genel olarak paralelkenarlardan olusmaktadir. Kenarlar
arasindaki agilar 90° ise dikdortgen, iki kenar1 ayn1 uzunluga sahip ise eskenar dortgen
olurlar. Kare ve altigen siirlar, bir ¢ift bitisik kenar arasindaki acgilar sirasiyla 90° ve
60° oldugunda eskenar dortgenin iki 6zel durumudur. Bu nedenle, tekrarlanan bir
duvar kagidi deseninin sinir1 agikg¢a verilmis olsa bile, simetri grubu i¢in hala birden
fazla olasilik kiimesi bulunmaktadir. Omegin, bir desenin kare sinir1 olmasi, kare
sinirlariin altindaki simetri gruplarindan birine sahip olmasi gerektigi anlamina
gelmemekte ve p4, p4m, p4g'nin simetri grubu p2 olabilmektedir. Baska bir deyisle,
kare sinira sahip olmak, karsilik gelen modelin p4'ten bir simetri grubuna sahip olmasi

icin gerekli ancak yeterli bir kosul degildir; p4m veya p4g.

Incelemenin motif analizi &ncesindeki geometrik ayristirma asamasinda,
fotograflardan hareketle geometrilerin konumsal noktalar1 olusturulmustur. Daha
sonra geometriler olusturularak belirlenen merkez noktalarla ¢izilerek ve ardindan bu
bilesenler kopyalanarak diizenli bir sekilde teknik ¢izimler olusturulmustur. HB’nin
ortaya c¢ikarilmasi, bu teknik c¢izimlerdeki merkezi noktalarin referans olarak
kullanilmastyla gergeklestirilmektedir. Bu sistematik yaklagim, motif geometrilerinin
ayristirilmasini kolaylagtirmakta ve simetri gruplarinin ayirt edilmesi i¢in gerekli TB

geometrilerin tanimlanmasina yardimer olmaktadir.
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Motiflerin incelenmesinde 6nemli bir adim olarak, altta yatan hiicre geometrilerinin
incelenmesini ve bunlarin i¢sel simetrisinin ayirt edilmesini igerir. DKSG asamasinda,
TB olan simetrik yapmin ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu TB, Barrios ve
Alani'nin 2015 yilinda agikladig: gibi kendi i¢inde kopyalanmama 6zelligi gosteren
Ogelerden olugmaktadir (Barrios ve Alani, 2015). Simetrik bir grup tipik olarak kendini
miikemmel sekilde tekrarlayan bir varlik olarak anlasilsa da cesitli varyasyonlar
olusturmak icin ¢esitli geometrik doniisiimlere ugrayabilmektedir (Martin, 1982).
Ornegin, DKSG belirli yiizeyler iizerinde geometrik veya mozaik desenler
olusturmada etkili olmakta ve 6teleme, dondiirme, yansima ve kayma-yansima igeren
simetri islemlerini yoneten yerlesik kurallara uyarlamaktadir. Bu islemler sonucunda

on yedi simetri grubu elde edilmektedir (Adanova ve Tari, 2014).

Calismada, EHM’ler matematiksel olarak analiz edilmeden oOnce ilk asamada
geometrik ayristirilmas1 HB ve TB olarak ayrilmaktadir. Tkinci asamada TB iizerinden
duvar kagidi simetri grubu tanimlanmaktadir. Daha sonra TB’nin matematiksel analizi
yapilarak parametrik modeli olusturulmaktadir. Parametrik modeli olusturulan motifte
yeni modeller olusturmak i¢in varyasyonlar yapmak miimkiin hale gelmektedir.
Koordinat sistemindeki noktalarin parametreleri degistirilerek geometride

degisiklikler yapilabilmektedir.

EHM’ler i¢in iki katli ve dort katli olmak iizere bes farkli simetri grubu ortaya
cikarilmistir. Bunlar PAM, CMM, PMM, CM ve PM simetri gruplaridir. P4M, 90
derecelik dondiirme simetrisinin  yaninda 45°-45°-90° {i¢geninin kenarlari
dogrultusunda yansima simetrisi ve bagimsiz iki 6teleme ile olusturulmaktadir. CMM,
180 derecelik dondiirme simetrisinin yaninda birbirlerine dik dogrultularda iki
yansima ve iki kayma-yansima simetrisi ve bagimsiz iki 6teleme ile olusturulmaktadir.
PMM, 180 derecelik dondiirme simetrisinin yaninda birbirlerine dik dogrultularda iki
yansima simetrisi ve bagimsiz iki oteleme ile olusturulmaktadir. CM, bir yansima
simetrisi ile ona paralel olan bir kayma-yansima simetrisi ve bagimsiz iki 6teleme ile
olusturulmaktadir. PM, birbirlerine paralel dogrularda olan iki yansima simetrisi ve
bagimsiz iki 6teleme ile olusturulmaktadir. Sekil 4.6’da EHM baslig1 i¢cin HB ve

simetrik olan TB gosterilmektedir.
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HB B

Sekil 4.6. EHM-10 geometrisi i¢in HB ve TB

Bosluk birakmadan bir yiizey iizerinde geometrik kompozisyonlar olusturmak icin
DKSG kullanilarak periyodik desenler olusturulmaktadir (Alani ve Alagam, 2023).
Pérez-Gomez (1987), Elhamra Sarayi’ndaki islami geometrik desenlerini olusturmak
icin 17 farkli DKSG kullanmiglardir. Desenleri olusturabilmek i¢in bu simetri
gruplarinin 6zelliklerine sahip belli kurallar bulunmaktadir. Bu desenler oOteleme,
donme, yansima ve kayma-yansima simetrileri kurallarindan en az biri ile
tiretilmektedir. EHM icin DKSG tanimlamasi, bir periyodik yiizey olusturmak i¢in
degil de baslik motifini olusturulmas: i¢in gereken simetri grubu kurallarmi ele
almaktadir. TB’si bulunan EHM nin, DKSG’de hangisine karsilik geldigini belirlemek
ve matematiksel tanimlamasini yapabilmek i¢in noktalarin belirlenmesi ve konum
verilerin olusturulmasi gerekmektedir. Bunun i¢in de Sekil 4.7°da gosterilen yontem

ile simetri grubu belirlenmektedir.
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Sekil 4.7. EHM i¢in DKSG belirleme adimlari

Incelenen geometrilerden benzersiz 62 farkli EHM oldugu tespit edilmistir. Bu
motiflerin 24 tane CM, 23 tane PM, 12 tane P4M, 2 tane PMM ve 1 tanesinin de CMM
simetri grubuna sahip oldugu anlasilmaktadir. Bu motiflerin yiizdelik dagilim grafigi

Sekil 4.8’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.8 EHM geometrileri DKSG ylizdelik dagilim grafigi

4.1.3. Matematiksel Tanimlama

Geometrilerin matematiksel tanimlamasindan 6nce morfolojik agiklamay1 yapmak ve
bunu tanimlamak gerekmektedir. Morfolojik agiklama, geometriyi olusturmak ig¢in
temsili kodlar kullanarak bir simiilasyon modeli gelistirmeye yardimci olmaktadir.
Bunun i¢in TB, DKSG ve yapisal bilesenleri sayisal olacak sekilde kullanmaktadir
(Alani, 2018).

TB i¢indeki yapisal bilesenler matematiksel olarak tanimlanabilmektedir. EHM
geometrisi i¢cin bu tanimlama yapilirken ¢izgiler ve yaylarin beraber kullanilmasi
sebebi ile tanimlanmasi gerekmektedir. Ornegin Yedikilise (Varagavank)
Manastiri’ndaki EHM tanimlamasi su sekilde yapilabilir:

PL = [n1n2n3 {n4 n5n6} n3n7 {(n8 n9 n10} |

PL ¢oklu ¢izgiyi ve n ise yapisal noktalar1 ifade etmektedir. Siislii parantez yaylari
ifade ederken igerisindeki bilgiler de bu yaylarin baslangig, tepe ve bitis noktalarini ve
koseli parantez ise buradaki ¢oklu ¢izginin baslangicini ve bitisini gostermektedir.
Fakat bu calisma yalnizca TB igindeki geometriyi temsil etmektedir. Bu TB’ye simetri
bilgisi eklenerek motifin geri kalan kisminin tamamlanmasi gerekmektedir. Boylece

kod su sekilde yazilabilmektedir:
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PM: [n1n2n3 {n4 n5n6}n3 n7 {n8 n9 n10}]

Hucre Birimi Geometrisi

Temel Birim Geometrisi

100y )0 Y2) 0 73), (XY )l (Y]

Duvar Kagidi Nokta Olusturma
Simetri Grubu

Yay Olusturma

Sekil 4.9 Hiicre Birim geometrisi i¢in tanimlanan temsili kodun agilimi

n10 ~.n9
Cokgen
sinir
n8
n7
n4
Yansima
cizgisi n3 nS)
n2 n6
ni

CM:[n1 n2n3{n4 n5n6}n3 n7 {n8 n9 n10}]

Sekil 4.10. EHM TB’si lizerinde matematiksel kodun tanimlanmasi

Bu kodlar1 geometriler lizerinde gosterebilmek ic¢in (Sekil 4.10) TB geometrisi ele
alimmaktadir. Bu sebeple yukaridaki tanimlamalara ek olarak kirmizi renkteki ¢izgi

TB’nin yansima sinir1 gri renkli ¢izgiler ise cokgen sinir1 olarak tanimlanmaktadir.
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EHM-01

no n8

CM: [n1 {n2 n3 n4} n5 n6 {n7 N8 n9}]

EHM-06
n7

n3

n2

nl

PM: [{n1 n2 n3} n4 {n5 n6 n7}]

Sekil 4.11 EHM-01 ve EHM-06 geometrilerinin matematiksel kod tanimlamasi

Coklu yonetilebilir (degistirilebilir) noktaya sahip geometriler, Sekil 4.11°daki EHM-
01 ve EHM-06 numarali geometrilere benzer sekilde kodlanabilmektedir. Bunun
yaninda ¢oklu ¢izgilerin kesistigi noktalarda geometrik motifin kodu yine ayni sekilde
tanimlanabilir. Ancak ortak nokta (n3 noktasi) kodlamada iki kez ele alinmaktadir.
Ormnegin Yedikilise (Varagavank) Manastir’'ndaki EHM-10 numarali geometrideki
tanimlama Sekil 4.12°daki gibi gosterilebilmektedir.
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CM: [n1 n2n3 {n4 n5n6} n3 n7 {n8 N9 n10}]

Sekil 4.12 EHM-10 geometrisinde tekrar eden noktalar ile kod tanimlamasi

Geometriler bir ¢oklu ¢izgiden olustugu gibi birden fazla c¢oklu ¢izgilerden de
olusabilmektedir. Coklu ¢izgilerin birden fazla olmast durumunda kodlama bu sayiya
gbre yan yana koseli parantez igine gelecek sekilde eklenmektedir. Ornegin, Sekil

4.13°deki geometri su sekilde tanimlanabilmektedir.

EHM-14

CIN I

PM: [n1 n2 n3 {n4 n5 n6}]
[

coklu cizgi coklu cizgi = 2¢oklucizgi

EHM-35

nl2
\ n8
n4
nil
<< >> n3tn7
n5 <73

PaM: [n1 n2 n3 n4] [n5 n6 n7 ng]
| |

coklu izgi coklu cizgi
= 3¢oklucizgi
[hon10n11n12]

coklu gizgi

Sekil 4.13 Birden fazla ¢oklu ¢izgiye sahip EHM-15 ve EHM-35 geometrilerinin kod
tanimlamasi
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March ve Steadman (1974), yaptiklari calismada formlari tanimlamak i¢in matematigi
kullanmislardir. Form tanimlamalari i¢in diizenli ve diizensiz olmak iizere iki yontem
uygulanmistir. Diizenli form icin kartezyen koordinat sistemi ile X, Y eksenleri
tizerinde belirleyerek kullanilmistir. Bir odanin matematiksel tanimlamasi bu sistem
ile gergeklestirilmistir. Diizensiz formlar i¢in ise kartezyen koordinat sisteminde ¢izgi
parcalarim1 ve cizgiler arasindaki agilarin kullanmasi Onerilmistir. Alani (2018),
yaptig1 doktora tezinde Islami Geometrik Desenleri matematiksel olarak tanimlamak
icin kartezyen koordinat sisteminde ¢izgi par¢alarinin uzunlugunu (r) ve agilari (@)

kullanmustir:

[rl r2 rn

Q= [@1 P2 (Z)n]
Motif tasariminin dogru bir sekilde olusturulmasi i¢in baglanti noktalarinin
konumlarinin net bir sekilde ifade edilmesi gerekmektedir. Bu noktalar, kartezyen
koordinat sistemindeki X, Y eksenleri tizerindeki noktalar ile tanimlanmaktadir. EHM

icin matematiksel tanimlama bu yontem ile yapilmaktadir:

p= [xl X2 . xn]

yl y2 .. yn
Motifin parametrik tanimlanmasi, temsili kodun belirli girdiler sonucunda geometrik
deseni ortaya ¢ikaran ve sonug olarak var olan modeli olusturmak i¢in TB’lerin simetri
gruplarmi kullanmaktadir. Bu islem noktalar ve bu noktalar arasindaki iligkiler ile
gerceklestirilmektedir. Matematiksel tanimlama ic¢in simetri grubu ve yapisal
noktalarin konumu ifade edildikten sonra bir sonraki islem olan koordinat sistemi
tizerindeki tanmimlama islemini gerceklestirmektir EHM-10  geometrisinin
matematiksel tanimlamasinin kartezyen koordinat sistemi lizerindeki tanimlamasi
Sekil 4.14°de gosterilmektedir. Buradaki gridler iizerindeki kareler 5 birimden

olusmaktadir.
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Sekil 4.14 EHM-10 TB geometrisinin kartezyen koordinat sistemi iizerindeki
noktalarin tanimlanmasi

Calisma, EHM nin sanal modelini temsil eden bir tanimlama modeli gelistirmek ve bu
modellerden yeni modeller tliretmek i¢in tiim olasiliklar1 kapsayan bir model iiretme
cabasi icerisindedir. Bu sebeple EHM morfolojisini temsil eden 270 geometriden
benzersiz olan 62 geometri modelinin tamaminin kodlamasi gergeklestirilmistir. Sekil
4.15’te EHM geometrileri i¢in ¢oklu ¢izgilerin matematiksel tanimlama igleminin

belirlenen kurallar dogrultusunda kodlarinin agilimlar1 gergeklestirilmistir.
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EHM-09

PM: [(3.75,0) (3.75,3.75) (15,15) (0,30)]

EHM-07

P4aM: [(0,7.5) (7.5,22.5) (0,22.5)]

EHM-06

PM: [{(7.5,0) (15,7.5) (7.5,15)} (15,26.25) {(7.5,26.25) (4.2,29) 0}]

Sekil 4.15 EHM-09, EHM-07 ve EHM-06 geometrilerinin kartezyen koordinat
sistemi ile tanimlanmasi

Yukarida agikladigimiz gibi EHM’nin parametrik modelini olusturmak i¢in, tim
olasiliklar1 belirlemek ve birden fazla ¢oklu ¢izgi i¢eren tasarimlari tanimlayabilmek
onem kazanmaktadir. Bunun yaninda, yapisal noktalarin siralarinin korunmasi bu
noktalarin  degiskenlikleri acisindan gereklidirr. EHM’lerin sanal modelinin

olusturulmasi islemi i¢in matematiksel kod su sekilde ifade edilebilmektedir:
DKSG: [(xn1 ynl) (xna yna)] [(xna+1 yna+1) (xna+b yna+b)]

[(xna+b+~--+1 yna+b+-~-+1) (xna+b+-~~+z yna+b+~-~+z)]
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Yukaridaki denklemde DKSG geometrinin simetri grubu ifade eder, a bir ¢oklu
¢izginin nokta sayisini, b ikili ¢coklu ¢izginin toplam nokta sayisini ve z ise n’ninci

coklu ¢izginin toplam nokta sayisini ifade etmektedir.

4.2. Parametrelestirme ve Uretim

Parametrik tasarim, parametre ve parametrik kavramlarini barindiran bir tasarim
diizenidir. Parametrik tasarimi anlayabilmek i¢in bu iki kavrami tanimlamak
gerekmektedir. Parametre kavrami, temelde bir durum ig¢in tanimlanmis ve
degistirilebilen bir nicelik olarak ifade edilirken parametrik kavrami, bu nicelik i¢in
bir veya birden ¢ok durumu i¢inde barindirmasi ile ifade edilmektedir (Erbas, 2013).
Parametrik tasarim i¢in 6nemli olan bu parametreler arasindaki iliskiyi kurmak ve bu

parametreleri istege gore yonetebilmektir.

Tanimdan da anlasilacagi lizere tasarim kriterleri i¢in bir dizi parametre olusturulmakta
ve sistematik olarak bigimler veya konumlar degistirilerek farkli formlarda geometriler
iiretilmektedir. Istenen geometriye ulasilincaya kadar parametreler degistirilmeye
devam etmektedir. Tasarimdaki parametreler geometriye, riizgara, 1s1ga veya kullanici
sayis1 vb. gibi nicelikleri temsil edebilmektedir. Bu tasarim siirecinde énemli olan
parametreler arasindaki iliskiyi dogru kurabilmek ve kontroliinii saglayabilmektir. Bu
sebeple calismada EHM geometrilerini iiretebilmek i¢in parametrik bir yOntem

uygulanmaktadir.

Motif geometrileri ile yapilan ¢aligmalarda genelde motif iiretecleri bir biitlin olarak
diistiniiliip geometriler bu biitiinliik iizerine deformasyonlar ile gerceklestirilmektedir.
Diger calismalarda ise sifirdan motif iiretimlerin olusturulmasi saglanmaktadir. Alani
ve Barrios (2015), noktasal olarak parametrik model olusturarak varyasyonlar
tiretmistir. Fakat bu modeller genel olarak IGP motiflerinde lineer ¢izgilerden olusan
modelleri kapsamaktadir. Mevcut calismamizda ¢izgilerin yaninda yaylarin bulunmasi
bu noktada farklilasmay1 saglamaktadir. Burada oOnerilen yontem ile mevcut bir
geometrinin tasarim sonrast analizini yapilmakta ve TB’nin geometrik ogeleri
parametrelestirilerek farkli DKSG’ye uygulanarak ayni parametrik modelden yeni

benzersiz tasarimlar uretilebilmektir.

Baslangicta EHM’nin TB’si, baslik geometrisinin tekrarlanmayan bilesenlere

ayrigtirtlmasiyla bulunmaktadir. TB bulunduktan sonra olusturulmasi gereken noktalar
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belirlenip kartezyen koordinat sisteminde karsiliklart ile parametrik model
olusturulmaktadir. Bu parametrik modele farkli simetri gruplar1 uygulanarak tasarim
varyasyonlarinin kesfedilmesine izin veren degisken niteliklere sahip geometrik bir
model ortaya konmaktadir. Sekil 4.16’de parametrelestirilmis TB geometrisi

gosterilmektedir.

> F
% y

Sekil 4.16 EHM-10, EHM-60 ve EHM-26'nin TB geometrilerinin
parametrelestirilmesi

Parametrik modeli olusturulan geometrinin varyasyonlarini olusturulabilmek igin
serbest noktalarin konumlarini degistirmek gerekmektedir. Bunun i¢in Rhinoceros 3D
icerisinde calisan Grasshopper gorsel programlama dili kullanilmaktadir. EHM nin
parametrik modelini olusturmak i¢in Grasshopper igerisinde noktalart X, Y
eksenlerindeki karsiliklarina gore yerlestirilmekte ve bu noktalar geometriye gore
cizgiler ve yaylar ile birbirine baglanmaktadir (Sekil 4.17). Bu sekilde EHM nin var
olan tasarimlarinin dontigiimii saglanmakta ve yeni tiretimler

gercgeklestirilebilmektedir.
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Ermeni Hagkar Motifi Duvar Kagidi Simetri Grubu

Sekil 4.17 EHM geometrisi i¢in Grasshopper modeli

EHM’yi olusturmak i¢in TB’deki noktalarin kartezyen koordinat sistemindeki karsilik
degerleri girilerek nokta modeli olusturulmaktadir (Sekil 4.18, adim 1). Olusturulan
noktalarin sirasityla baglantilarin1 gerceklestirmek i¢in lineer ¢izgiler ve yaylar
kullanilarak TB ortaya c¢ikarilmaktadir (Sekil 4.18, adim 2). TB ortaya ¢ikarildiktan
sonra tek yonlii ve dikey yansima kurali kullanilarak PM simetri grubuna ait motif
olusturulmaktadir (Sekil 4.18, adim 3). Daha sonra farkli duvar kagidi simetri grubuna
ait motifler iiretebilmek icin PM simetri grubu lizerinden yatayda uygulanan yansima
kural1 ile PMM simetri grubu motifi iiretilmektedir (Sekil 4.18, adim 4). Son olarak
PM simetri grubuna yansima ve dondiirme kurallar1 uygulanarak P4M simetri grubu

motifi olugturulmaktadir (Sekil 4.18, adim 5).

77



CM Wallpaper Group

Adim 3 Adim 4

Adim 5

Sekil 4.18 EHM i¢in GH modelinin ayrintilart

EHM iiretimi yapmak icin sirasiyla ¢izgi sayisinin belirlenmesi, noktalarin
konumlariin belirlenmesi, konum bilgilerinin girilmesi, ¢oklu ¢izgi ve yaylarin

cizilmesi ve cizgilerin birlestirilmesi gerekmektedir. Bunun sonucunda TB ortaya
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cikmaktadir. Daha sonrasinda simetri gruplarmin belirlenmesiyle birlikte EHM
geometrisi olusturulmaktadir. Bu yontemin agiklamasinin yer aldig1 akis diyagrami ve

sozel kodlama asagida yer almaktadir (Sekil 4.19).

S6zel Kodlama

Bagla
Girdil: Cizgi sayisini belirle (1 ile 5 arasi)
Islemi: Noktalarin konumlarini belirle
Girdi2: Orjin'e en yakin konumdan baslayarak slirekli olarak nokta
konumlarini (X, Y) gir. (0 ile 30 aras1)
Kosul ifadesil: Uglii nokta var m?
Islem2: Kosul ifadesi kontrol fonksiyonu
Evetl:
islem3: vay ¢iz.
Hayirl:
Islema: Cizgi ¢iz
Islema: Cizgileri birlestir.
GizGlLeRi BIRLESTIR Kosul Ifadesi2: PM veya CMM simetri grubu mu?
Kosul ifadesi3: CM veya PMM simetri grubu mu?
Kosul ffadesi4: P4M simetri grubu mu?

Glzai SAviSINI BELIRLE
5

Gizeigiz

DUSEY Y VE YATAY X Evet2:
= Islem6: Diisey Y ekseninde simetrisini al
Yatay X ekseninde simetrisini al
Hayir2:
Islem7: Kosul Ifadesi3 e git
Evet3:
P GMETRISNI AL bl islem8: Disey Y ekseninde simetrisini al
Hay1r3:
islem9: Kosul ifadesi4 e git
Evet4:
islemlo: Diisey Y ekseninde simetrisini al

Saat yonilinde 90 derece dondiir ve kopyala
Saat yoniinde 180 derece dondir ve kopyala
Saat yonlinde 270 derece déndir ve kopyala

Hayira:
Islemil: Kosul ifadesi2'ye geri don.
Bitir.

BiTiR

Sekil 4.19 EHM firetimi i¢in gelistirilen akis diyagrami ve sdzel kodlama

4.3. Simiilasyon Modeli

EHM geometrilerini tanimlama c¢alismasini denemek i¢in olusturulan kodun nasil
calistigimmi ve tasarimi gorsellestirebildigini anlamak i¢in bir simiilasyon programi
gelistirilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Bunu yaparken dncelik adim olan algoritma

gelistirme islemi gergeklestirilmistir (Sekil 4.20).
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Nokta

‘ Basla b Gz ——— Konumlarini Gizgi Giz —1
: i ] Sayisini Sor / Gir (xy) L ’

Cizgileri
/ Birlestir.
Ugla ™ ¢ I
Nokta ——  Yay(iz
VarMi?
N Y
P4M Simetri
Grubu
/ Simetri / PM Simetri
v Grubunu | Grubu
Sor?
PMM Simetri Ekrana Yazdir

— — Bitir

Grubu ‘

CM Simetri
Grubu

CMM Simetri
Grubu

Sekil 4.20 EHM simiilasyon programi algoritmasi

Olusturulan algoritma, EHM i¢in Onemli olan belirli adimlar dogrultusunda
tasarlanmig ve gelistirilmistir. Algoritmamizda kac¢ adet ¢oklu ¢izgi var sorusu ile
baglanmis daha sonrasinda TB geometrisi i¢in gerekli olan noktalarin konumu
istenmistir. Bu noktalarin ii¢lii olup olmama durumuna gore ¢izgi mi yoksa yay mi
cizilmesine karar verilmis ve bu ¢izgilerin birlesiminden geometri ortaya ¢ikarilmistir.
TB geometrisi ortaya ¢iktiktan sonra hangi DKSG’ye sahip oldugu sorgusu ile devam
edip calisma kapsamindaki EHM geometrilerinin PM, CM, PMM, CMM ve P4M
simetri gruplarindan birinin se¢ilmesi ile HB yani EHM baslik geometrisi

olusturulmus ve temsili gorseli ekrana yazdirilmistir.

Bu programda, EHM modelini olusturabilmek i¢in temsili kodlarin dogru bir sekilde
girilmesi gerekmektedir. Clinkii EHM geometrilerinde c¢oklu c¢izgilerin sayist bu
anlamda kodun uzunlugunu ve sirasini belirlemektedir. Bu ylizden EHM’lerin TB
geometrilerinde kag adet ¢coklu ¢izgi sayis1 oldugu tespit edilmis Sekil 4.21°deki gibi

diyagrami olusturulmustur.
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Sekil 4.21 EHM'lerin TB geometrileri igerisinde yer alan ¢oklu ¢izgi sayilarinin

tanimlanmasi

Program araytiziindeki girdi boliimii temsilin kodun calistirildig1 ve ¢ikti boliimii ise

bu kod dogrultusunda ortaya ¢ikarilan gorsel goriintiilerin olusumunu gostermektedir.

Program c¢alistirildig1r zaman kullanicidan temsili kodun girilmesi istenir ve bunun

sonucunda EHM baslik geometrisi iki boyutlu gosterimi olusturulmus olur. Temsili

kodda yer alan siislii ({}) parantez Python’da sozliige karsilik geldiginden simiilasyon

modelinin ¢alismasi icin parantez ile degistirilir. Istenildiginde parametrelestirme

boliimiindeki gibi noktalarin degerleri ile oynana bilinir ve yeni motifler iiretilebilir.

VA

M =

HM Similasyon Modeli

, 18.75),),
.75, 22.5), (2.65, 25.15), (0, 26.25))

Gizimi Goster

254

20 A

v
L

-10 5 0

10

Sekil 4.22 EHM simiilasyon programinda EHM-01 iiretimi
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5. MORFOLOJIK ILISKILER UYGULAMASI

Morfoloji, “bigimlerin bilimsel c¢aligmasi” olarak tanimlanan, stirekliligi ve form
dontigiimiinii  vurgulayan bir kavramdir. Kelime aslen eski Yunanca morphé
kavramindan tiiretilmis olup bi¢cim anlamina gelmektedir. Bununla birlikte, morfoloji,
animasyon ve hareketlilik kavramini da kapsamaktadir. Oxford Ingilizce Sozliigii'ne
gore, bir fiil olarak morf, "kiigiik kademeli adimlarla bir goriintiiden digerine yumusak

bir sekilde gegmek" anlamina gelmektedir (Stevenson, 2010).

Dijjital tasarim i¢in c¢ok sayida sekil varyasyonu ireten sirali doniisiimler
gerceklestirerek bir ¢oziim ailesinin kesfedilmesine izin veren tasarim c¢okluklarini
tiretmek i¢in topolojik diisiinme kullanilmaktadir. Dijital araglar, siirece zaman
kazandiran geometrik metamorfoz siirecini baslatmaya izin vermektedir. Boylece,
geometrinin "anahtar seklini" veya geometrinin belirli bir zamandaki durumunu ifade
etmek miimkiin hale gelmektedir (Kolarevic 2004). Bu da tasarim varyasyonlarini

kesfetmek icin uygun bir yol gostermektedir.

Morfoloji ve onunla iligkili olan topoloji kavrami, dijital tasarim siirecindeki temel
kavramlar olarak gosterilmektedir. Bu kavramlar tasarimlarin yalnizca cesitliliklerini
ve form optimizasyonunu kesfetmek i¢in degil, bununla birlikte formlarin hem
incelenmesinde hem de tasarim i¢in 6nemli noktalardan biri olan formlarin kokenini

ve evrimini anlamaya da yardimci olmaktadir.

Bu asamada, EHM i¢in parametrik modelin varyasyonlarinin geometrisi ve farkl
DKSG ile olusturulan motiflerin sonuglar1 kesfedilmektedir. Bu yontem ile geleneksel
motiflerin taklit edilerek tiretilebildigi veya sifirdan yeni motiflerin olusturulabildigi

bilinmektedir. Sekil 5.1’de EHM-10 geometrisinin P2 noktasindaki parametre

degerinin degistirilmesi ile ger¢ceklesen doniisiimler gosterilmektedir.

Sekil 5.1. EHM-10 geometrisinin ikinci noktadaki parametre degisimi
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Parametrik modeli olusturulan EHM i¢in sadece var olan motifin doniistimii
gerceklestirilmemektedir. Ayni1 zamanda motifteki TB i¢in farkli simetri gruplar1 da
uygulanarak varyasyonlarin gerceklestirmesi miimkiin olmaktadir. Sekil 5.2 deki gibi
PM simetri grubundaki motif tek bir simetri ekseni ile olusturulmaktadir. Bu motif
ikinci bir simetri ekseni ile PMM simetri grubuna karsilik gelen motifi meydana
getirmektedir. P4AM modeli i¢in ise bir simetri ekseni ve 90 derecelik ag1 ile li¢ defa
dondiiriilme sonucunda meydana gelmektedir. Bu yontem farkli motifler ile de

saglanabilmektedir.

CM CM

M PAM
Sekil 5.2. EHM-10 TB’sinin farkli simetri gruplari ile olusturulmasi

PM, PMM ve P4M simetri gruplarina sahip olan baska EHM motifleri sirasiyla
noktasal parametrelerin degistirilmesi ile sonsuz sayida motif tiretilebilmektedir. Fakat
tiim varyasyonlar gosterilemeyeceginden Sekil 5.3’de i¢ noktalardan baglayarak dis

noktalara kadar parametre degisimi ile olusturulan motif 6rnekleri goriilmektedir.

83



cm

- - o555 08
b e I-GD-GiD
G- @

()

PaM

o
O
2 (5 y
5 > ‘o))o » 3D -
DL S
Soid

P4M

BB Sr<E< 305

Sekil 5.3. PM ve P4M simetri grubuna sahip EHM’lerin geometrik metamorfozu

5.1. Morfolojik Gruplar

Bu béliimde, Alani (2018) nin doktora tezinde kullandig1 Islami Geometrik Motifleri
simiflandirma yontemi kullanilmistir. EHM’lerin temsili kodlar1 incelendi ve her
geometri TB’sinde yer alan ¢oklu ¢izgi sayisina gore siniflandirilip veriler ayristirildi.
Calisma kapsaminda ele alinan 270 EHM geometrisi i¢erisinde benzersiz olan 62 farkli

EHM baslig1 bulunmaktadir. Bu veriler asagidaki gibi tanimlanabilmektedir.

Grup A — Bir Coklu Cizgi: Nokta smifinda TB igerisinde tek bir coklu ¢izgi
bulunmaktadir. Bu grup, dortlii baglanti noktasi olarak da bilinen ve TB igerisinde dort
segment olusturan nokta sayisina (DN) bagli olarak A0, A1, A2 ve A3 olmak {izere
dort benzersiz morfolojik gruba (BMG) ayrilmaktadir. Buradaki A harfi ¢oklu ¢izgi
sayisini sonraki say1 ise TB igerisinde tanimlanan DN sayisin1 gostermektedir. En ¢ok

kullanilan BMG, 8 tasarimla AO grubu olarak gosterilebilmektedir.

Grup B — Iki Coklu Cizgi: Nokta sinifi igerisinde TB igerisinde iki coklu ¢izgi
bulunmakta olup 21 farkli tasarim bu gruba girmektedir. Bu grup B0, B1, B2, B6 ve
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B10 olmak iizere bes farkli BMG grubuna ayrilmaktadir. BO, 10 tasarimla en ¢ok
kullanilan BMG’dir.

Grup C — Ug Coklu Cizgi: Nokta smifi icerisinde TB igerisinde ii¢ ¢oklu ¢izgi
bulunmakta olup 14 farkli tasarim bu gruba girmektedir. Bu grup CO0, C1, C3, C6 ve
C9 olmak iizere bes farkli BMG grubuna ayrilmaktadir. CO, 10 tasarimla en ¢ok
kullanilan BMG’dir.

Grup D — Dort Coklu Cizgi: Nokta sinifi icerisinde TB igerisinde dort ¢oklu ¢izgi
bulunmakta olup 11 farkl tasarim bu gruba girmektedir. Bu grup DO, D1 ve D2 olmak
tizere ili¢ farkli BMG grubuna ayrilmaktadir. DO, 8 tasarimla en ¢ok kullanilan

BMG’dir.

Grup E — Bes Coklu Cizgi: Nokta smifi icerisinde TB igerisinde bes ¢oklu ¢izgi
bulunmakta olup 5 farkli tasarim bu gruba girmektedir. Bu grup EO, E3 ve E4 olmak
tizere ii¢ farkli BMG grubuna ayrilmaktadir. EO, 3 tasarimla en ¢ok kullanilan

BMG’dir.

Genel olarak benzersiz motiflerin 11 tanesi A, 21 tanesi B, 14 tanesi C, 11 tanesi D ve

5 tanesi de E grubuna girmektedir.
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Sekil 5.4. Morfolojik gruplara gére EHM’ler
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5.2. Algoritma Olusturma

Calisma kapsaminda ele alinan EHM’lerden kac tanesinin tekrar ettigi sorusu
algoritma olusturmada ve bunun sonucunda gruplara ayrilmasinda siniflandirma
calismasina yardimci olmaktadir. Bunun sonucunda 6zdeslik ve yapisal esdegerlik
olmak iizere iki farkli kategori olusturulmustur. Ozdeslik kategorisinde kopya
tasarimlar tanimlanmasiyla ilgili olup yapisal esdegerlik kategorisi, tarihsel tasarimlar
arasinda paylasilan morfolojik konfigiirasyonlarin varligini belirlemekle ilgilidir. Bu
kategori ayn1 zamanda her biri kendi igerisinde sahip oldugu dort farkli seviyeden
olugmaktadir. Bu seviyeler, temsili kodlardaki noktalarin siralamalari, x veya y
koordinatlarinin ~ benzerlikleri  gibi  karsilagtirmalardan  kademeli  olarak

belirlenmektedir.

Tablo 5.1. EHM’lerin morfolojik iliskilerinin belirlenmesinde kullanilan kategoriler

Kategoriler
Tiim x, y 3 veya daha Nokta Benzersiz Morfolojik
koordinatlar: fazla benzer sayist Morfolojik Grup
nin ayni nokta esitligi Grup
olmasi bulunmasi
Ozdeslik + + + + +
Kategorisi
Yapisal Seviye 1 - + + + +
Esdegerlik | Seviye 2 - - + + +
Kategorisi Seviye 3 - - - + +
Seviye 4 +

5.2.1. Arama Algoritmalar

Yukarida olusturdugumuz kategoriler i¢in temsili kod girdileri EHM geometrilerinin
veri taban1 ve var olan iligkilerini karsilastiran bir arama algoritmasi gelistirilmistir.
Ancak, karsilagtirma isleminin gergeklestirilebilmesi i¢in temsili kodlarin siralanmasi
gerekmektedir. Her temsili kod bir EHM geometrisinin karsilig1 olsa bile siralamalarin
farkli olas1 durumlar1 oldugu bilinmektedir. Yani her bir EHM, birden fazla temsili kod
ile tamimlanabilmektedir. Bu da ¢izgilerin kesismesi ve birden fazla ¢oklu cizgi
bulundurmalar1 sebebi ile farkli sekillerde tanimlanabilmesinden kaynaklanmaktadir.
Bu sebeple, eslestirme algoritmasi ile kodlar1 karsilagtirmadan 6nce, olasi tiim temsili

kodlarin tanimlanmasi gerekmektedir.

87



5.2.2. Siralama Algoritmalan

Ozdeslik kategorilerinin veya yapisal esdegerlik kategorilerinin birinci seviyedeki
benzer tasarimlarin aranmasi i¢in, nokta bilgilerinin degerlerinin ve siralarinin
karsilagtirilmasi gerekmektedir. Bu nedenle asagidaki belirli morfolojik gruplar igin
bir siralama algoritmas1 gelistirilmistir. A0, A1, BO ve B1’de her grup i¢in ayni ¢coklu
cizgiye sahip geometriler bulundugundan 6zdes ve yapisal esdegerlik kategorileri igin

gosterilebilmektedir.

5.2.2.1. A0 BMG

Boliim 5.1.’de anlatildig1 gibi A grubu, TB igerisinde tek bir ¢oklu ¢izginin oldugunu
“0” sayist ise herhangi bir DN’nin olmadigi EHM geometrilerini ifade etmektedir. Bu

sebeple temsili kodu iki farkli sekilde tanimlayabilmekteyiz.

e nl’den baslayip nn’e kadar
e nn’den baslayip nl’e kadar

tanimlayabiliriz (Sekil 5.5).

EHM-06
n7

n6 \,N° n4

n3

n2

nl

Giris Kodu:
PM:n1n2n3 n4 n5n6n7 PM:n1 n2n3n4nSnén7

Ters Kod: PM:n7né6n5n4n3n2nl

PM: n7 n6 n5n4 n3n2nl

Temsili Kodlar

Sekil 5.5. AO BMG temsili kodlarinin belirlenmesi
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5.2.2.2. A1 BMG

A1, TB igerisinde tek bir DN’ye sahip ve bir coklu ¢izginin oldugunu ifade etmektedir.
Bu sebeple temsili kodu dort farkl sekilde tanimlayabilmekteyiz.

e nl’den baslayarak nn’ye kadar siralama,
e [lk kodun tersinin yazilmasi,
e DN arasina diisen noktalarin sirasinin tersine ¢evrilmesi

e Bir 6nceki kodun tersinin yazilmasi

seklinde tanimlayabiliriz (Sekil 5.6).

EHM-10
e n10 ~~.n9
&) n8
n7
n4
( ) n3 n5>
\ no né
ni
Glrig Kodu: CM: n1 N2 n3 N4 n5n6n3n7 n8n9n1o

CM:n1 n2[n3[n4n5n6[n3|n7 n8 N9 n10
Kismi Ters Kod:

CM:n1 n2 n7n8n9n1o

Sekil 5.6. A1 BMG temsili kodlarinin belirlenmesi

CM:n10n9n8n7n3né6n5n4n3n2nl

CM:NnTN2N3n4n5n6n3n7n8n9nlo
CM:n10n9n8n7n3n6n5n4n3n2nl

Temsili Kodlar

5.2.2.3. B0 BMG

Bu grupta iki ¢oklu ¢izgi bulunmakta olup DN bulunmamaktadir. Bunun i¢in her ¢oklu

¢izgi icerisindeki noktalarin sirasini ¢evirmek gerekmektedir. Bu kodlar su sekilde

aciklanabilir:

e Ik olas1 kod’un yazilmasi
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[k kodun tersinin yazilmasi

Coklu ¢izgilerden birinin sabit tutulmasi ile digerinin tersten yazilmasi

Bir 6nceki adimda yazilan kodun tam tersinin yazilmasi

3. ve 4. adimdaki islemlerinin tam tersinin yazilmasi

Seklinde tanimlayabiliriz (Sekil 5.7).

EHM-15
n6
n5
11 n2
| | n |n3 n4.
Giris Kodu:
PM:n1n2n31n4 n5né PM:n1 n2n31n4n5n6

PM:n6n5n41n3n2ni

PM:In4 n5 n6 PM:n3n2n11n4n5né

PM:n6n5n41n1n2n3

PM:n1 n2n31n6n5n4 PM:n1 n2n31n6n5n4

Temsili Kodlar

PM:n4n5n61n3n2nl

PM:In6 n5 n4 PM:n3n2n11n6n5n4

PM:n4n5n6In1n2n3

Sekil 5.7. BO BMG temsili kodlarinin belirlenmesi

5.3. Eslestirme Algoritmalari

Eslestirme algoritmas: ile, iki farkli motif arasinda temsili kodlarin karsilagtirmasi
islemi yapilir ve bunun sonucunda var olan morfolojik bagintilari ortaya ¢ikarir. Boliim
4.2.2.°deki EHM’lerin temsili kodlarinin belirlenmesi islemi eslestirme algoritmasinin
saglikli calisabilmesi i¢in diizenlenmistir. Eslestirme algoritmalari, 6zdeslik ve yapisal
esdegerlilik kategorilerinden olusmaktadir. Ozdeslik kategorisinde 270 motifin
tamami ele almirken yapisal esdegerlilik kategorilerinde calisma kapsaminda ele

alian ve analizi gerceklestirilen 62 EHM geometrisi ele alinmistir.
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5.3.1. Ozdeslik Kategorileri

Bu kategoride calisma kapsaminda ele aliman EHM’lerin kullanilma sikliklari
belirlenmektedir. Bu kategorideki EHM’lerin temsili kodlarinin birebir eslesmesi
gerekmektedir. Veri tabanina kaydedilen EHM’lerin kodu kendi igerisindeki 270

geometri ile karsilastirilmaktadir.

Caligma kapsamindaki manastirlarda bulunan 270 geometrinin incelenmesi sonucunda
256 geometrinin temsili kodlarinin en az bir baska geometri ile paylastigi ve 14
geometrinin ise benzersiz oldugu tespit edilmistir. Bu geometrilerden, kopya
geometrileri %94,8 oraninda olmakla beraber 6zgilin geometrileri %5,2 oraninda

oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.2 Ozdeslik kategorilerindeki siniflandirma

Kopya Geometri | Kopya Geometri | Benzersiz Benzersiz Toplam
Yiizdesi Geometri Geometri
Yiizdesi
‘ EHM 256 %94,8 14 %S5,2 270

5.3.2. Yapisal Esdegerlilik Kategorileri

Bu kategoride, EHM’lerin morfolojik iliskilerinden yola ¢ikarak, benzer tasarimlarin
tanimlanmas1 ve temsili kodlarda yer alan bilgiler dogrultusunda yapisal eslestirme
islemleri gergeklestirilmektedir. Bunu yaparken kademeli olarak bes seviye
uygulanmaktadir. Bu seviyeler sirasiyla tiim x, y koordinatlarinin ayni olan, ii¢ veya
daha fazla benzer nokta bulunan, nokta sayisi ayni olan, ayni BMG’ye sahip ve
morfolojik grupta olmak tizere bes 6zellik altinda incelenmektedir. Seviyeler ve sirasi

ile tantmlamalar1 agsagida gosterilmektedir.

5.3.2.1. Seviye 1

Yukarida bahsedilen seviyeler i¢indeki 6zelliklerden tiim X, y koordinatlarinin ayni
olmasi disindaki 6zelliklerin ortak oldugu seviye grubunu temsil etmektedir. Geri
kalan dzelliklerin sirastyla saglandig1 geometriler bu gruba girmektedir. Ug veya daha
fazla benzer noktanin bulundugu EHM’ler bu grubun belirlenmesinde son 6zellik

olarak bilinmektedir (Sekil 5.8).
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1.EHM DKSG: n1 n2|n3|n4|n5|n6/n7 n8..... nn

N R S S
2. EHM DKSG: n1 n2 n3[n4[n5|{n6{n7|n8 .... nn

Sekil 5.8. Belirli noktalarin ayn1 oldugu EHM'ler

Seviye 1 igerisinde yer alan geometrileri belirlerken, tiim x, y koordinatlarinin ayn1
olmadigy, li¢c veya daha fazla benzer noktanin bulundugu, nokta sayisinin ayni oldugu

ve belirli morfolojik gruplari i¢ceren geometriler tanimlanmaktadir (Sekil 5.9).

# Seviye-1: Morfolojik Grup, BMG, Nokta Sayisi ve 3 veya daha fozla ortak noktaya sahip geometriler
print("seviye-1:")
for BMG_key, nokta_dict in seviye 2 gruplar.items():
for nokta_sayisi, group_dict in nokta_dict.items():
for Mgroup, geometries in group_dict.items():
matched_geometries = []
for (idl, adl, noktalar_listl), (id2, ad2, noktalar_list2) in combinations(geometries, 2):
common_point_count = 8
for noktalarl in noktalar_listi:
for noktalar2 in noktalar_list2:
common_point_count += len(set(noktalarl) & set(noktalar2))
if common_point_count »= 3:
matched_geometries.append((adl, ad2))

if matched_geometries:
print (f"{BMG_key} (Nokta Sayisi: {nokta_sayisi})")
for adl, ad2? in matched_geometries:
print(f"{adl}, {ad2}")

Sekil 5.9. EHM’ler i¢in Seviye 1 Python kismi eglestirme kodlar1

62 EHM geometrisinin %3,33’1, temsili kodlardaki belirli sayida nokta konumlarinin
en az bir diger geometri ile ayn1 oldugu i¢in seviye 1 olarak belirlenmektedir. Bu
seviyedeki geometriler (Sekil 5.10) 9. yiizyila ait olan Saint Jean (Ktouts) Manastiri

igerisinde bulunmaktadir.

EHM-16 EHM-17

Sekil 5.10. Seviye 1'deki 6zelliklere sahip olan EHM'ler
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5.3.2.2. Seviye 2

Bu seviye i¢in 6zelliklerden tiim X, y koordinatlarinin ayni olmasi ve ii¢ veya daha
fazla benzer noktanin bulunmasi disindaki 6zelliklerin ortak oldugu seviye grubunu
temsil etmektedir. Geri kalan 6zelliklerin sirasiyla saglandigr geometriler bu gruba
girmektedir. Temsili kodda yer alan esit nokta sayisina sahip EHM’ler bu grubun

belirlenmesinde son 0zellik olarak bilinmektedir.

1. EHM DKSG:InNTn2n3n4n5n6n7n8...nn

Esit nokta sayisi

2. EHM DKSG:InTn2n3nd4n5n6n7n8...nn

Sekil 5.11. Nokta sayilarinin ayni oldugu EHM’ler

Seviye 2 igerisinde yer alan geometrileri belirlerken, tiim x, y koordinatlarinin ayni
olmadig1, nokta sayisinin ayni oldugu ve belirli morfolojik gruplari iceren geometriler

tanimlanmaktadir (Sekil 5.12).

# Seviye-2: Morfolojik Grup, BMG ve Nokta Sayisi

print("Seviye-2:")

for BMG_key, nokta_dict in seviye_2 gruplar.items():

for nokta_sayisi, group dict in nokta_dict.items():
for Mgroup, items in group_dict.items():
print(f"{BMG_key} (Nokta Sayisi: {nokta_sayisi})")
for id_, ah, noktalar_list in items:
print(f"{ad}")

print{"----- -")

Sekil 5.12. EHM’ler i¢in Seviye 2 kismi Python eslestirme kodlar1

62 EHM geometrisinin %28,33°1, temsili kodlardaki nokta sayisinin en az bir diger
geometri ile ayni oldugu icin seviye 2 olarak belirlenmektedir. Bu seviyedeki
geometriler (Sekil 5.13) 9. ylizyila ait Saint Jean (Ktouts) Manastir1 ve 10. Yiizyila ait

olan Yedikilise (Varagavank) Manastir1 icerisinde bulunmaktadir.
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5.3.2.3. Seviye 3

Bu seviye i¢in 6zelliklerden tiim x, y koordinatlarinin ayni olmasi, {i¢ veya daha fazla
benzer noktanin bulunmasi ve nokta sayisinin ayni olmasi disindaki 6zelliklerin ortak
oldugu seviye grubunu temsil etmektedir. Geri kalan 6zelliklerin sirastyla saglandig:
geometriler bu gruba girmektedir. Temsili kodlar ile benzersiz morfolojik gruplar
paylasan geometriler aranarak karsilagtirma yapilmaktadir. Bunu yaparken bu
seviyede, ayn1t morfolojik grupta olan ve TB igerisinde bulunan DN sayisinin benzer

oldugu geometriler tanimlanmaktadir.

EHM-06 EHM-08

PM: [ 1x1.y1) (x2,y2) (x3.y3)} (x4.y4) (x5,y5) (x6,y6) (x7.y7) ] PM: [ (x1,y1) (x2y2) (3.y3) (xdy4) ]

Sekil 5.14. Seviye 3’teki 6zelliklere sahip geometriler

62 EHM geometrisinin %85,25°1, temsili kodlardaki DN sayis1 en az bir diger geometri
ile ayni oldugu i¢in seviye 3 olarak belirlenmektedir. Bu seviyedeki geometriler (Sekil
5.14) 9. yiizyila ait Saint Jean (Ktouts) Manastir1 ve 10. Yiizyila ait olan Yedikilise

(Varagavank) Manastir1 igerisinde bulunmaktadir.

# Seviye-3: Morfelojik Grup ve BMG
print("Seviye-3:")
for BMG_key, nokta_dict in seviye 2 gruplar.items():
for group_dict in nokta_dict.values():
for Mgroup, items in group_dict.items():
print(f"{BMG_key}")
for id_, ad, noktalar_list in items:
print{f"{ad}")
print("---------cm et ")

Sekil 5.15. EHM’ler i¢in Seviye 3 kismi Python eslestirme kodlar1

5.3.2.4. Seviye 4

Bu seviye i¢in 6zelliklerden tiim x, y koordinatlarinin ayni olmasi, li¢ veya daha fazla

benzer noktanin bulundugu, nokta sayisinin ayni oldugu ve TB icerisinde bulunan DN
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sayisinin benzerligi disindaki ¢oklu ¢izgi sayisinin ortak oldugu seviye grubunu temsil
etmektedir. Temsili kodda yer alan ¢oklu ¢izgi sayisini paylasan geometriler aranarak
karsilagtirma yapilmaktadir. Bunu yaparken bu seviyede, ayn1t morfolojik grupta olan
bulunan ¢oklu c¢izgi sayisinin benzer oldugu geometriler tanimlanmaktadir (Sekil

5.16).

# Seviye-4: Morfolojik Grup
print("Seviye-4:")
for Mgroup, items in gruplar.items():
print(f"{Mgroup}")
for id_, ad, noktalar_list in items:
print{f"{ad}”)
praimtf - —m o ")

Sekil 5.16. EHM’ler i¢in Seviye 4 kismi Python eslestirme kodlar1

62 EHM geometrisinin %100’1, ¢oklu ¢izgi sayisi en az bir diger geometri ile ayni
oldugu i¢in seviye 4 olarak belirlenmektedir. EHM’ler igerisinde en sik goriilen
geometri, iki ¢coklu ¢izgi dizisidir. Bu seviyedeki geometriler 9. yiizyila ait Saint Jean
(Ktouts) Manastiri, 10. Yiizyila ait olan Yedikilise (Varagavank) ve Akdamar Manastir1
igerisinde bulunmaktadir. Sekil 5.17°de bu diizeyin yapisal esdegerliliginden bir 6rnek

gosterilmektedir.

EHM-08 EHM-11

1 [ 3 A

D ofp oo &

Sekil 5.17. Seviye 4'teki 6zelliklere sahip EHM'ler
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5.4. Morfolojik Iliskiler

Yapilan calismalar sonucunda elde edilen veriler, EHM’ler arasindaki iliskilerin
Seviye 4’e yaklastikca arttigini gostermektedir. Sekil 5.18’de bu seviyeler arasindaki
iligkiler, yapisal esdegerlik kategorilerinin sirali olarak dort seviyesi ile temsil

edilmektedir.

Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4
= Sikliklar 3,33% 28,33% 85,25% 100%

Sekil 5.18. EHM geometrilerinde farkli seviyelerdeki morfolojik iliskilerin ytlizdelik
dagilimlar

Onceki boliimde Sekil 5.17°de, basit bir geometrinin (goklu ¢izgi sayilarmin esit
oldugu) yapisal olarak daha karmasik baska bir geometri ile eslestigi goriilmektedir.
Bu da gosteriyor ki morfolojik iligkileri biitiinciil bir sekilde belirlemek icin
geometrileri kategorize etmek gerekmektedir. Sekil 5.19°da DKSG’nin morfolojik
gruplara gore ayrildigi ve bu gruplarin olustugu ¢oklu ¢izgilerdeki segment sayisinin

oldugu sema gosterilmektedir.

En sagda yer alan satir TB icerisinde yer alan segment sayisini gostermektedir.
Sekildeki her sayisal deger sirasiyla geometrilerde bulunan segment sayisini tek tek
temsil etmektedir. Bu sekil, PM, CM ve P4M simetri gruplarinda minimum bir ¢oklu
cizginin (Morfolojik Grup A), iki ¢oklu ¢izginin (Morfolojik Grup B), ii¢ coklu
¢izginin (Morfolojik Grup C), dort ¢oklu ¢izginin (Morfolojik Grup D) ve bes ¢oklu
¢izginin (Morfolojik Grup E) varligint ve yalnizca PMM ve CMM'iin simetri
grubunda yalnizca bes ¢oklu ¢izginin (Morfolojik Grup D) varligimi gostermektedir.

Ayrica sekil, iki segment geometrisinin yani sira maksimum 30 segmentli bir tasarimin
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(BMG D2) varligmmi gostermektedir. Bu anlatimlar ile gerceklestirilen geometrilerin

coklu yapisal seviyelerde birbirleriyle nasil iliskili oldugunu gosterilmektedir.
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Sekil 5.19. Her simetri grubunda bulunan morfolojik gruplar
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma, simetri gruplarina dayali olarak ¢alisma kapsamindaki EHM modellerini
anlamak igin bir yontem sunmaktadir. Incelenen motiflerin dijital modelleri
olusturulmus, noktasal konumlari tanimlanmis, doniistimleri gerceklestirilmis ve
morfolojik iliskiler ele alinarak smiflandirma calismalar1 yapilmistir. Cikarilan
sonuglara gore EHM’ler belli kurallar dogrultusunda olusturulmakta ve birbirleriyle
olan iligkilerini anlamak i¢in morfolojik bagintilar kullanilmaktadir. Bunun yani sira
calismanin genel amaci, kiiltlirel mirasin hesaplamali ¢alismalarina yeni bir bakis agisi
sunma potansiyeli sahip olan EHM’leri anlamak icin hesaplamali bir analiz anlayist

gelistirmektir.

“EHM’leri matematiksel olarak tanimlayabilir miyiz?” sorusu ile yola g¢ikan
calismada, bu geometriler i¢in matematik ve morfoloji nasil kullanilabilir sorusunun
cevabi olarak bu tanimlama yontemi kullanilmistir. Calisma siirecinde tanimlamanin
matematiksel olarak yapilabildigi gosterilmektedir. Ayni zamanda matematiksel
tanimlama ile motiflerde farkli doniisiimlerin gerceklestigi ve farkli simetri gruplarina
da gecislerin miimkiin oldugu anlasilmaktadir. Bu calisma, EHM nin matematiksel
analizine dayanarak parametrik modellemesini yaptiktan sonra morfolojik iligkilerin
kullanimin1 gostermektedir. Deneysel sonuglar, bu yontemin geleneksel yontemlerle
olusturulan motiflerle karsilagtirilabilir diizeyde EHM’lerin verimli bir sekilde
tiretilebildigini ve farkli diizeylerde iligkiler kurulabildigini gdstermektedir. Bu
yaklagim, cesitli karmasik detaylar iceren EHM motiflerinin incelenebilmesi
avantajin1 sunmaktadir. Boylece, bu c¢alismada oldugu gibi belli algoritmalarla
aktarilan motiflerin parametrelestirilmesiyle degistirilebilmesine, yeni {iretimler
gerceklestirebilmesine  ve  belli grup geometrileri arasindaki iliskilerin
incelenebilmesine yardimeci olmaktadir. Konumlar1 belirlenen noktalarin hareket
ettirilmesiyle, modelin siirekliliginin bozulabilecegi gibi farkli kesisme noktalarinin
da olusturulmasiyla ilging sonuglar elde edilebilmektedir. Modeldeki geometrilerin
tiim kombinasyonlarin1 kesfetmek, belirli bir durum igin istenen oranti sistemlerini
belirlemek miimkiin olacaktir. Bu da Ermeni dini mimarisindeki zengin EHM’lerin

cesitlenmesine yardimci olmaktadir.

Yapilan tarihsel analiz calismasinda bes farkli simetri grubuna (PM, CM, P4M, PMM
ve CMM) sahip EHM’lerden birini kullanan ¢oklu ¢izgilerin farkli sayilarda benzer
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yapilarda geometriler kullandigini gostermektedir. Bir EHM geometrisinin, en az iki
segmente sahip ve en az bir ¢oklu ¢izgi igerdigi belirlenmistir. Bu iligkilerin, farklh
sayidaki segment ve ¢oklu cizgi sayisi ile etkilesime girebildigi de anlasilmaktadir. Bu
iligkiler gosteriyor ki tarihsel EHM geometrilerinin gercekligi, sayisal ve parametrik

yontemlerle elde edilebilir.

Tarihsel EHM geometri modellerini olugturmak ve yapisal iliskileri belirlemede etkili
olan temsili kodlar1 iiretmek i¢in parametrik bir model gelistirilmistir. Bu kodlar
sayesinde tarihsel geometriler ve yenilik¢i hesaplama araglari arasindaki iletisim etkili

bir sekilde kullanilmis ve tarihsel geometriler arasindaki iliskiler analiz edilmistir.

Temsili kodlar, farklit EHM geometrileri arasindaki 6zdes tasarimlarin bulunmasina ve
geometriler arasindaki morfolojik iligkilerin seviyeleri ile olan baglantilarin ortaya
cikarilmasina yardimci olmustur. Bu baglantilar, mevcut tasarimlarin temeli olmakla

beraber EHM nin yeni tasarim ¢esitliligine yardimci olmaktadir.

Calismada yer alan 62 benzersiz EHM geometrisinin %3,33'ii, Seviye 1 kategorisinde
lic veya daha fazla benzer noktaya sahip, nokta sayisi esit olan ve BMG’leri ayni olan
geometrilerden olugmaktadir. Motiflerin %28,33"i ise Seviye 2'de, nokta sayis1 esit ve
BMG’leri ayn1 olan en az bir diger geometri ile benzerlik gostermektedir. Ayrica,
motiflerin %85,25’1 Seviye 3'te BMG’leri ayni olan ve %100’ Seviye 4'te en az bir

baska tasarimla ayn1 morfolojik gruba sahip olan geometrilerden olugsmaktadir.

Morfolojik gruplar, temel "morfogenetik" Ozellikleri paylasan tasarimlar1 iceren
modeller i¢in bir siniflandirma sistemi olarak kullanilmaktadir. Bunun i¢in morfolojik
grup A, morfolojik grup B, morfolojik grup C, morfolojik grup D ve morfolojik grup
E olmak iizere bes farkli morfolojik grup olusturuldu. Bu gruplama sistemi ile hem
gercek hem de sanal boyutlar1 dikkate aldigindan, ¢aligma kapsamindaki geometriler

disinda farkli EHM geometrilerini de temsil etmektedir.

Bu c¢alismadaki matematiksel tanimlama ve morfolojik analiz yaklasimi sadece
Van’daki EHM’lerin basliklar1 icin uygulanmistir. Gelecekteki calismalarda
EHM’lerin biitiiniine ya da farkli bolgelerdeki EHM’lere odaklanilmasi
planlanmaktadir. Bu yontemin, deformasyon nedeniyle okunamayan ¢esitli motiflerin
yeniden olusturulmasi ve kisa siirede bir¢cok alternatif varyasyonun iiretilebildigi
geometrik tasarimlar i¢in de uygulanabilecegi diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda bu

motiflerin tasin oyularak yapilmasi sebebiyle iigiincii boyutunun da incelenmesi ve
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diigim detaylarinin da goéz Onilinde bulundurulmasi ile 6nemli bir ¢alisma
gerceklestirilebilir. Van’daki Ermeni manastirlarinin duvar yiizeylerindeki EHM
geometrileri belli kurallar dogrultusunda iiretilebilmektedir. Parametrelestirme ile
tiretilen yeni EHM’lerin bu kurallar ile ne derece benzerlik gosterdigi de farkli bir

arastirma konusu olarak karsimiza ¢ikabilir.
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