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Bu tez, yalnizca akademik bir strecin sonucu degil; sabrin, kayginin, umudun ve
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benim icin gergcekten ¢ok kiymetliydi. Tum sdrecin ardinda gorunenin gok
Otesinde bir emegi oldugunu biliyor ve en igten tesekkurlerimi sunuyorum. Ayrica
tezde kullandigim veri etiketleme araytizi konusunda sundugu teknik destek icin
Abdulkadir Taskin’a tesekkurler.

Canim annem... Bu sureci kelimenin tam anlamiyla benimle birlikte yasadin. Ben
yazarken sen kaygilandin, ben sikildikga sen benimle beraber yoruldun.. Her
stres dalgasinda yanimda olup beni sarip sarmaladigin i¢cin sana minnettarim.
Sevgili babam, sen hep oldugu gibi bu surecte de sessiz ama guglu bir destek
oldun. Glvenin, destegin ve her zaman arkamda olusun bana hep gug verdi.

Varhginiz hep i¢imi rahatlatti.

Ve biricik esim Can... Bu strecin gérinmeyen ama énemli kahramanlarindan biri
sensin. Geceler boyu isiklar sonmedi, kahveler tukendi, moral zaman zaman dibe
vurdu...Bilgisayar basinda saatlerce oturdugumda “Bir kahve yapayim mi?”
demelerin, her “bitmiyor bu tez’ isyanimda sabirla sarilip “Sen halledersin”
deyisin... Bazen bir fincan gayla, bazen bir bakigla, bazen higbir sey demeden
sadece yanimda olarak bana destek oldun. Bu surecin tim yukind benimle
birlikte tasidigin, her yoruldugumda bana gug¢ verdigin ve her seyden 6te hep
yanimda oldugun igin sana sonsuz tesekkur ederim. Varhigin, bu yolculugun en
kiymetli dayanagiydi. Bu yolculugun ve hikayenin her adiminda yanimda olan,

bana glc veren herkese sonsuz tesekkdurler.



OZET

CAN BETON, Esra Cansu. Osmanli D6nemi Minyattir Koleksiyonlarina Bilisimsel
Erisim, YUksek Lisans Tezi, Ankara, 2025.

Bu tez calismasi, Osmanli Dénemi’ne ait minyatir koleksiyonlarina bilisimsel erisimi mimkin
kilacak ve bu eserlerin dijital ortamda analiz edilmesine imkan taniyan yontemleri ortaya koymayi
amaglamaktadir. Osmanl minyaturleri yalnizca sanatsal birer eser degil, tarihi olaylari, toplumsal
yasami, inang sistemlerini ve kultirel degerleri yansitan gorsel belgelerdir. Ginimuzde dijital
beseri bilimler kapsaminda bu tir eserlerin bilgisayar destekli yontemlerle incelenmesi, kultirel

mirasin korunmasi ve yeniden yorumlanmasi agisindan 6nem tasimaktadir.

Bu dogrultuda 435 minyatiirden olusan bir koleksiyon hazirlanmistir. Her bir gorsel bibliyografik
ve igeriksel bilgileriyle birlikte dijital bir veri setine dénusturilmustur. Literatire dayali olarak
gelistirilen ¢cok katmanli bir siniflama ve etiketleme sistemi araciligiyla minyattrler konu, figdr,
donemsel yapi ve sanatsal 6zelliklerine gore ayrintili bigimde etiketlenmistir. Veri seti Gizerinde
hem goézetimli hem de gdzetimsiz makine 6grenmesi teknikleriyle siniflandirma calismalari
yurGtilmuastir. Gozetimli 6grenme asamasinda MobileNetV2 modeli kullaniimis ve minyatirler
ana temalarina goére siniflandiriimistir. Gézetimsiz 6grenme strecinde ise goérsel ozellikler
otomatik ydntemlerle ¢ikarilmis ve benzer icerikteki gorseller ¢esitli algoritmalarla gruplanmistir.
Ardindan her iki ydéntemin siniflandirma performansi istatistiksel olarak degerlendirilerek

sunulmustur.

Ayrica veri seti Uzerinde gergeklestirilen tematik ag analizleri ile minyatlrler arasinda igerik
iliskileri ve kavramsal kimelenmeler gorsellestiriimistir. Elde edilen bulgular, bilisimsel erigim
yontemlerinin Osmanl minyatir koleksiyonlarinin daha derinlemesine analiz edilmesine katki
sundugunu godstermektedir. Bu sayede kiiltirel miras niteligindeki eserler dijital ortamda yeniden
islenebilir ve yorumlanabilir hale gelmistir. Tez, dijital beseri bilimler, kiltirel miras ¢alismalari ve
gorsel sanatlarin bilisimsel analizi alanlarinda yenilikgi bir 6rnek sunmay hedeflemektedir. Ana
odak noktasi, koleksiyondaki anlaml unsurlari ortaya c¢ikarmak, etkili analiz yéntemlerinin

kullanimini tesvik etmek ve minyatir koleksiyonlarina bilisimsel erisimin énemini vurgulamaktir.
Anahtar Sozcukler

Minyatlr, Tirk resim sanati, Osmanl resim sanati, bilisimsel erisim, dijital koleksiyon, kdlttrel

miras, dijital beseri bilimler
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ABSTRACT

CAN BETON, Esra Cansu. Computational Access to Ottoman Miniature Collections,
Master’s thesis, Ankara, 2025.

This thesis aims to establish methods that enable computational access to miniature collections
from the Ottoman period and allow for their analysis in digital environments. Ottoman miniatures
are not only artistic works but also visual documents that reflect historical events, social life, belief
systems, and cultural values. Today, within the scope of digital humanities, analysing such works
through computer-assisted methods is of great importance for the preservation and

reinterpretation of cultural heritage.

In this context, a collection of 435 miniatures has been compiled. Each image has been
transformed into a digital dataset enriched with bibliographic and content-related metadata. Using
a multi-layered classification and tagging system developed based on the literature, the
miniatures have been tagged in detail according to their subject matter, figures, historical context,
and artistic characteristics. Classification tasks have been carried out on the dataset using both
supervised and unsupervised machine learning techniques. In the supervised learning phase, the
MobileNetV2 model was employed to classify the miniatures according to their main themes.
During the unsupervised learning process, visual features were extracted automatically, and
images with similar content were grouped using various algorithms. The classification

performances of both methods were then statistically evaluated and presented.

Additionally, thematic network analyses were conducted on the dataset to visualize content-based
relationships and conceptual clusters among the miniatures. The findings demonstrate that
computational access methods contribute to a more in-depth analysis of Ottoman miniature
collections. As a result, these heritage works have become more processable and interpretable
in digital environments. The thesis aims to present an innovative example in the fields of digital
humanities, cultural heritage studies, and computational analysis of visual arts. Its main focus is
to uncover meaningful elements within the collection, promote effective analytical approaches,

and emphasize the importance of computational access to miniature archives.
Keywords

Miniature, Turkish painting art, Ottoman painting art, Computational access, Digital collection,

Cultural heritage, digital humanities
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1. BOLUM
GIRIS

1.1. KONUNUN ONEMI

Osmanli Dénemi minyaturleri, Orta Dodu ve diinya tarihindeki en zengin sanat ve
kaltur miraslarindan birini temsil eder. Minyaturler o donemin estetik anlayisini,
yasam tarzini ve toplumsal yapilarini yansitan egsiz eserlerdir. Bu degerli sanat
eserlerine erigsim, gunumuz dijital ¢aginda yeni bir boyut kazanmaktadir.
Dijitallestirme ve acik erigsim bu tarihi eserlere daha genig Kitlelerin erigimini
mumkun kilarak kaltirel mirasin korunmasi ve gelecek kusaklara aktariimasini
kolaylastirmaktadir. Minyaturlere dijital ortamda erismenin yani sira dijital arac ve
yontemlerle analizlerine imkan taniyacak bigimde bilisimsel erigsimin saglanmasi
da 6nem kazanmaktadir. Bilisimsel erisim, dijital makine tarafindan okunabilir bir
sekilde, (6rnegin indirme veya API yoluyla) materyali analiz etmek, sorgulamak
veya yeni anlam ¢ikarmak icin erismesine olanak saglama yetenedi ile ilgilidir
(Computational Access, 2022) ve kiltirel miras koleksiyonlarinin anlagiimasini,
analiz edilmesini ve yorumlanmasini saglar. Bu tez ¢alismasi, Osmanl Dénemi
minyatdrlerinin dijital diinyadaki rolini vurgulamakta, bu sanat eserlerinin dijital
platformlarda daha genis kitlelere ulasmasini ve tUzerlerinde daha derin analizler

yapilabilmesini saglamayl amaglamaktadir.

Minyatiar, Orta Cag Avrupa’sinda hazirlanan el yazmalarinin bélim baslarinda
metnin ilk harfinin etrafina kizil-turuncu minium? ile yapilan stislemelere verilen
isimdir. Kitaplardaki hikayeleri gorsellestirmek, metni agiklamak ve desteklemek
amaclyla eklenen resimlere "minyatlr" adi verilmektedir. Minyaturler tarihi
olaylari resmeden ve ayni zamanda bulunduklari dénemin yasam tarzlarini, orf
ve adetlerini, gelenek ve goreneklerini yansitarak tarihi bilgiler sunan 6nemli

belgelerdir ve bu eserler, sadece sanata degil ayni zamanda tarih, edebiyat,

1 sulugen, sulyen, kirmizi kurgun tozu



cografya gibi ¢esitli alanlara da katkida bulunarak ginimuize kadar varliklarini
surdtirmusglerdir (Yildirim, 2022).

Minyatar sanatina iligkin ornekler birgok toplum ve uygarlkta gérulmektedir. Turk
tarihindeki donemler incelendiginde bu sanata iligkin kullanilan renk, agag, kisi
gibi 6gelerin farkli anlamlari ve etkileri degerlendirilmistir. Bu ¢calismalara Atila’nin
(2014) minyattrde hayvan figurlerinin ifadeleri ve Emlak’in (2019) Berlin Devlet
kitiphanesinde bulunan minyatirlerdeki ejderha figurlerini incelemesi 6rnek
olarak gosterilebilir. Minyaturlerin tarihi olaylara isik tutmasinin otesinde egitim
amacli olarak da kullanildi§i goértlmektedir. Bu noktada tip Uzerine olan
minyaturler 6rnek gosterilebilir. Ayni zamanda birgok farkli bilim alaninda érnek
gOsterebilecek minyatir c¢alismalari  gérUnmektedir.  MinyatUrlerin  ¢ok
yonlulugund gosteren yapisina (Gursoy, 2013) minyatiurde dermatoloji
unsurlarini (Bkz. Sekil 1) ve Celik’in (2022) minyatlrdeki astroloji unsurlarini

incelemesi drnek verilebilir.
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Sekil 1. Dermatoloji ile ilgili minyaturler (Gursoy, 2013)

Minyatur sanati, kiltirel ve inanca yonelik degerleri yansitan, gesitli ylizeylere
uygulanan iki boyutlu betimlemelerden olugmakta olup, islam sanatinin etkisiyle
6zgln bir karakter kazanmistir. 2020 yilinda UNESCO tarafindan insanligin



Somut Olmayan Kiltirel Mirasi Temsili Listesi’ne dahil edilmistir (UNESCO
Tarkiye Milli Komisyonu, t.y). Kultir, toplumun ge¢misi ile buglni arasinda
onemli bir kopru olusturmaktadir. Bu nedenlerle minyatir toplumumuzda
gecmigle bugun arasinda bag kurmaya yardimci olarak kopru gorevi gormektedir.
Bu koéprinin gelecek nesillere aktarilabilmesi igin gelisen teknoloji ve
yontemlerden faydalaniimasi, ge¢gmise dair kalttrel miras Grlnlerinin korunmasi

ve gelecege aktariimasi gerekmektedir.

Minyatlr sanatinin kdltirel miras acgisindan tasidigi dnem su sekilde ifade
edilebilir (Yildinnm, 2022);

e Minyatur sanati, gegmis toplumlarin yagam bigimlerini ve tarihsel olaylarini
gorsel olarak belgeleyerek tarih bilincinin olugsmasina katki saglar.

e Farkli sahneler, temalar ve unsurlar araciligiyla, ait oldugu ddénemin
sosyal, kulturel ve siyasal yapisi hakkinda kanit ve belge niteligi tasir.

e Minyatlrler belge niteligi tagsimasinin yani sira bir sanat dali olarak
doéneminin sanat ve kdltur tarzini da igerisinde barindirir.

e Toplumlarda kultirel mirasin taninmasini ve bu mirasa sahip ¢ikilmasini

destekler.

Tarihimizin 6nemli kiltir unsurlarindan minyatuarlerin sunuldugu, her kullanicinin
erisimine acik olan sistemler bulunmaktadir. Bu sistemlere Kasif,? Dijital
Kutiphane?® ve Tirkiye Yazma Eserler Kurumu Baskanlhi§inin Yazma Eserler Veri
Tabani* o6rnek gosterilebilir. Dijital Kltiphane Sistemi, Milli Kutiphane
banyesinde yer alan El Yazmasi Eserler, Sireli Yayinlar ve Kitap Disi
Materyallerin kiinye bilgilerini ve dijital poz dosyalarini igermektedir. Minyatur igin
ayrilmis bir alan bulunmasina ragmen, ilgili satirda ya yeterli bilgi yer almamakta
ya da satir bog birakilmaktadir. Bazi durumlarda ise minyatur varligina dair
sadece kisa bir genel not dusuldugu gorulmektedir (Bkz. Sekil 2).

2 https://kasif.mkutup.gov.tr/
3 https://dijital-kutuphane.mkutup.gov.tr/
4 https://portal.yek.gov.tr/works/search
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Bitis Climlesi
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Sekil 2. Dijital kiitiphane Esma'i'n-Nebi 6rnegi

Ote yandan ayni isimde farkl eserler oldugunun bilinmemesi ve minyatiire iliskin
yeterli bilgi olmamasi kullanici igin kafa karistirici olabilmektedir. Bir 6érnekle
anlatmak gerekirse, Sileymanname adli eserin igerisinde minyaturlerin yer
aldigini bilen bir kullanici minyaturleri incelemek istediginde bu sistemler
Uzerinden istedigi bilgiye ulasamayabilir. Sorunun temel sebeplerinden biri
kullanicinin  Stleymanname isimli eserlerin Kandni Sultan Sdleyman’i ve
doénemini konu alan eserlerin ortak ve genel adi oldugunu bilmemesi ihtimalidir.
Ayni sekilde Siyer-i Nebi de peygamber hayatini anlatan eserlerin genel ismidir
ve kullanicinin bu bilgiye sahip olmamasi tekil bir eser ismi gibi algilanmasina ve
erisimin kisitlanmasina sebep olabilir. Aksine, basit bir arama yapildiginda bu
isimde birgok eser oldugu gériinmektedir. Ustelik, ayni eserin farkli niishalarinin
da bulunmasi, kullanicinin aradigi bilgiye ulasmasini daha da guglestirerek kafa

karigikhgini artirabilir.

Sekil 2’de gosterilen Esma'i'n-Nebi adli eserin kaydi Kasif sisteminde de yer
almaktadir ve MARC bilgileri sekilde gosterildigi gibidir (Bkz. Sekil 3). Bu kayitta,
minyaturlere dair ayrintili bilgi saglayan bir erisim noktasi bulunmadigi, var olan

erisim uclarinin ise yalnizca geleneksel unsurlarla sinirli oldugu gérulmektedir.
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ulasilabilir.

Resmi Kullanim Notu Ticari amacla kullaniimaz.

Erisimde Sinirlihk Notu

Saglamanin Mevcut Kaynag: Notu Bagis;
Kemal Araz
Dil Notu Metin Arapca;
Arap alfabesi

Ek Girig (Gergek Kisi) Konevi, Muhammed
Sekil 3. Kasif platformundan Esm&'i'n-Nebi 6rnegi

Bu durum, yazma eserlere yonelik erisim noktalarinin gesitliligi ve derinligi
konusunda genel bir eksiklik oldugunu dusundirmektedir. Bu nedenle, Yazma
Eserler Veri Tabaninda “minyatar” anahtar sézcugu ile yapilan aramalar
uzerinden de bir inceleme yapilmistir. Bu arama sonucunda, yazma eserler
altinda 209 kayit bulunmakla birlikte, eserlerin bir kisminda gorsel materyal
eksikligi oldugu, digerlerinde ise minyaturler hakkinda yeterli bilgi saglamadigi

g6zlemlenmistir (Bkz. Sekil 4).
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Sekil 4. Yazma Eserler Veri Tabani iskendername érnegi

Minyaturler kapsadiklari detayli ve estetik gorseller sebebiyle énemli birer
goruntll koleksiyonudur. Sayilan mevcut sorunlarin gideriimesi ve bilisimsel
erisimin tanimlanmasiyla bu eserlerin hem sanatsal hem de tarihi degerleri
korunabilir. Goruntu koleksiyonlarinin ve bilisimsel yontemlerin bulunabilirligi
toplumu ve bilimsel arastirmalar etkiler. Clnku bunlar iletisimde yeni yollarin
acillmasina, kuresel bir (akademik) agin olusturulmasina ve uzmanlar ile uzman
olmayanlar igin goruntulere basit bir erisimin saglanmasina imkan tanir. Bunun
ana sebebi mevcut koleksiyonlara erisim gorsel girdilere dayanmasidir (Lang ve
Ommer, 2021). Arastirmacilar son yillarda dijital gérantu koleksiyonlarina erigim
icin yeterli arag ve yontemler olugturmak amaciyla artan gabalar harcamaktadirlar
ve bu yontemlerin ¢gogu hala analog yontemlerden ilham almaktadir (Lang ve
Ommer, 2021). Teknolojinin mumkin kildigi bu bilisimsel metodolojiler ve analitik

tekniklere gorsellestirme, ag analizi, konu modelleme, simulasyon, o6runta



tanima, farkli cografi konumlardan materyallerin toplanmasi gibi 6rnekler
verilebilir (Bishop, 2017).

Sanatsal degere sahip olan resim ve goruntulerin bilisimsel yontemler ile
islenmesinin bircok oOrnedi bulunmaktadir. Bu o6rnekler igerisinde sinir agi
modellerinden bahsetmek onemlidir. Bilgisayar goruntlu arastirmalari, binlerce
goruntlinin otomatik olarak sinir aglari kullanilarak siniflandirilmasi goérevini ele
alan bircok yaklasimi igcermektedir. Geri beslemeli sinir aglarin yapisindaki
gelismelerin basariya ulagsmasi, ¢cok katmanli olan sinir agi modeli Convulotional
Neural Network (CNN) modelinin de gelismesi ile siniflandirma islemlerinde
basarili sonuglar vermistir (Dogan ve Turkoglu, 2019). Yuzbinlerce gérinti iceren
LabelMe ° ve 22.000'den fazla kategoride 15 milyondan fazla etiketlenmis ylksek
cozunarlukli gorintl iceren ImageNet® ile Alexnet bu analiz uygulamalarina
ornek verilebilir. ImageNet Gizerinde glizel sanatlara dahil olan 40.000 resim icerik
analizi igin kullanilmistir. Bu ve benzeri analitik galismalarin minyattrler Gzerinde
de uygulanabilmesi i¢in bilisimsel erisim ¢alismalari 6nem arz etmektedir ve bu

tez de bu caligmalara katki saglayacaktir.
1.2. ARASTIRMANIN AMACI VE PROBLEMI

Osmanli Dénemi minyatir koleksiyonlari, hem sanatsal hem tarihsel agidan
onemli gorsel eserler olmasina ragmen, mevcut dijital erisim sistemlerinde
iceriksel derinlikten yoksun tanimlamalar ve yetersiz erisim uglari nedeniyle
arastirmacilar igin etkili bir bigimde kullanilamamaktadir. Minyaturlerin ¢ok
katmanli yapisi ve igerdigi zengin tematik unsurlar, geleneksel kataloglama
yontemleriyle sinirli kalmakta; bu da eserlerin iligkilendirilebilmesi, anlaml
kimelenmesi ve yeni yorumlara agilmasi agisindan ©6nemli bir engel
olusturmaktadir. Bu ¢alismanin temel problemi, bilisimsel erigim yaklagimlarinin
Osmanli minyatir koleksiyonlari gibi kiltirel miras verilerinde siniflandirma,

etiketleme ve iliskisel analiz sureglerinde ne derece islevsel, anlaml ve yeniden

5 http://labelme.csail.mit.edu/Release3.0/
6 https://www.image-net.org/
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kullanilabilir sonuglar uretebildigini ortaya koyarak, bu alandaki metodolojik

eksikligi gidermektir.

Bu tez galigmasi, Osmanh Donemi’ne ait minyatur koleksiyonlarina yonelik
bilisimsel erisim yontemlerini ve bu yontemlerin bagarim oranlarini belirlemeyi
amagclamaktadir. Boylece eserlerin dijital ortamda daha derinlemesine analiz
edilmesi ve anlagiimasi mimkun hale gelecektir. S6z konusu yaklagim, gegmisin
degerli mirasini gelecege aktarirken ayni zamanda kulturel birikimin daha genis
kitlelere ulastirlmasina da katki sunmaktadir. Calisma bilisimsel araclarin
kullaniminin  minyattr koleksiyonlarinin degerini artirabilecegini ve kulturel

mirasa erisimde onemli bir rol oynayabilecegini vurgulamaktadir.

Bu calismada, veriyle ¢alisan makine ogrenimi temeline dayanan iki bilisimsel
analiz yontemine odaklaniimigtir. Bunlar gozetimli ve gobzetimsiz 6grenme
yontemleridir. Gozetimli 6grenme, sistemin 6nceden tanimlanmis ve insanlar
tarafindan etiketlenmis veriler Uzerinden 6grenmesi esasina dayanir. Bu
¢alismada, her minyaturin icerigini tanimlayan etiketler (6rnegin "saray", "figur",
"tahta ¢ikma") arastirmaci tarafindan belirlenmis ve her goérsele bu temalarla
iligkili etiketler verilmigtir. Model 6nceden etiketlenmis bu 6rnekler tzerinden
egitim alir. Bu sayede bilgisayar, hangi gorselin hangi temayla iligkili oldugunu
ogrenmis olur. Daha sonra karsisina ¢ikan yeni bir minyaturd, ogrendigi bu

etiketlere gore siniflandirabilir.

Ote yandan, gbzetimsiz 6grenme, veriye herhangi bir 6n bilgi veriimeden ve insan
mudahalesi olmadan, sistemin kendi icinde benzerlikleri kesfetmesine dayanir.
Bu yontemde gorseller etiketlenmez; sistem, orintl, renk, kompozisyon gibi

gorsel niteliklere gore benzer olanlari gruplayarak anlamh kiimeler olusturur.
1.3. ARASTIRMA SORULARI VE HIPOTEZLER

Makine ogrenimi ve bilgisayar gorusu gibi bilisimsel yontemlerin minyaturlerin
siniflandinimasi ve etiketlenmesindeki etkilerini incelemeyi amaglayan bu
calisma Osmanl Dénemi minyatur koleksiyonlarinin, dolayisiyla kilturel mirasin

korunmasina katki saglayacak bilisimsel erisim yontemlerinin gelistiriimesi igin bir



temel sunmaktadir. Bu kapsamda arastirmanin temel amaci su sekilde
belirlenmistir: "Osmanli Dénemi minyatir koleksiyonlarina erigsim ugclarinin
tanimlanabilmesi igin bilisimsel erisim yontemlerinin hangisi/hangileri daha

etkilidir?” Bu soru gercevesinde diger aragtirma sorulari soyledir:

e S1: Gozetimli makine 6grenmesi modellerinin minyatir siniflandirmasinda

basari orani nedir?

o S2: GoOzetimsiz  makine  6grenmesi modellerinin minyatur

siniflandirmasinda basari orani nedir?

e S3: Minyaturlerin siniflandirilmasinda goézetimli ve gbézetimsiz modellerin

kullanim amaglari neler olabilir?
Bu arastirma sorulariyla baglantili olarak belirlenen hipotez ise su sekildedir:

o H1: Gozetimli makine 6grenmesi modellerinin minyatir siniflandirmasinda

basari orani gozetimsiz modellerden daha yuksektir.
1.4. ARASTIRMANIN KAPSAMI

Aragtirmada Metin And’in "Osmanli Tasvir Sanatlar 1: Minyatur" (2014) adl
eserinden alinan ve Osmanl minyatlr sanatini yansitan 435 minyatirden olusan
bir minyatir koleksiyonu olusturulmustur. Secilen eser, Osmanli minyatir
sanatinin farkli doénemleri, temalari ve Usluplarini kapsamh bir sekilde temsil
etmektedir. Bu gesitlilik, arastirmanin siniflama ve etiketleme sisteminin genis bir

yelpazede test edilmesine olanak saglamistir.

Minyatur koleksiyonu, yalnizca gorsel verilerle degil, ayni zamanda minyaturin
igerik, baglam ve tarihi arka planina dair detayh agiklamalari ile ele alinip veri seti
olusturulmustur. Her bir minyatur, sistematik bir kimlik numarasi, agiklama bilgisi,
ait oldugu eser adi, koleksiyon bilgisi ve bulundugu ulke gibi 6gelerle
kaydedilmistir. Bu veri seti, minyaturlerin analizinde kullanilacak temel veri
tabanini olusturmus ve arastirmanin ilerleyen agsamalarinda siniflama, etiketleme

ve analiz sureclerine temel saglamistir.
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1.5. ARASTIRMANIN DUZENI

Arastirma bes temel asamada gergeklestiriimistir: literatlir taramasi, siniflama

sistemi gelistirme, koleksiyon olusturma, etiketleme sureci ve veri analizi.

llk asamada, minyatlr sanatiyla ilgili literatlir taramasi yapilmig; bu siiregte
minyaturlerin tematik yapilari, teknik ozellikleri, tarihi gelisimi ve sanatsal
unsurlart ve tarihi eser nitelikleri incelenmigtir. Elde edilen tum bilgiler,
minyatdrlerin siniflandiriimasinda temel alinacak olan unsurlarin belirlenmesinde

fayda saglamistir.

ikinci asamada, literatiirden elde edilen bulgulara dayanarak minyatiirler igin
0zgun ve ¢cok katmanli bir siniflama ve etiketleme sistemi gelistiriimistir. Sistem;
konu basliklar, figur tdurleri, dini ve tarihi temalar gibi bircok kategoriye
dayanmaktadir. Bu yapi, minyaturlerin igerik bakimindan butuncul bir sekilde

siniflandirimasina olanak tanimistir.

Uglincli asamada, Metin And’'in “Osmanh Tasvir Sanatlari 1: Minyatir” adli
eserinden segilen 435 minyatirden olusan bir koleksiyon hazirlanmistir. Her bir
minyatur igin sistematik bibliyografik ve icerik bilgileri toplanarak veri seti

olusturulmustur.

Doérdincl asamada, gelistirilen siniflama sisteminin uygulanabilecegi, kullanici
dostu bir etiketleme arayuzu tasarlanmig ve bu arayuz Uzerinden olugturulan
minyatur koleksiyonu etiketlenmigtir. Etiketleme araylzu, her bir minyatlrin
acgiklama ve igerik bilgilerini temel alarak ¢oklu etiketleme yapilmasina imkan

tanimigtir.

Son asamada, etiketlenen veriler Gzerinden gesitli veri analizleri yapilmistir. Bu
analizler; konu sikhgi, dénemsel farkliliklar ve igerik dagihimlari gibi boyutlarda
gerceklestiriimis, gelistirilen siniflama sisteminin iglevselligi degerlendirilmigtir.

Ayrica makine 6grenmesi ile etiketlemenin bagsarimi degerlendirilmistir.
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2. BOLUM

KAVRAMSAL ARKAPLAN

2.1. OSMANLI’DA MINYATUR

Minyatiir sanati, Orta Asya’dan Anadolu’ya uzanan Tirk-Islam geleneginin
onemli bir parcasi olarak Osmanli Déneminde kendine 06zgu bir kimlik
kazanmistir. Selguklu, Uygur, Akkoyunlu, Karakoyunlu gibi Turk boylarindan
ortaya ¢iktigi distindlen Osmanli minyattrlerinde saray yasami, portreler, tarihi
konular, doga, sehir ve kent manzaralarini ele alan minyatirlerle gunluk
yasamdan yonetime pek ¢ok unsur resmedilmistir (Aslanapa, 1999). Osmanlh
Doénemine gelene kadar Turk minyatlir sanati tarihsel suregte farkli kalttrel
etkilerle bicimlenmis ve cgesitli Uslup evrelerinden gecgerek olgunlagmigtir. Bu
evreler arasinda Selguklu dénemi, Mogol hakimiyeti sureci, Timurlu sanati,
Akkoyunlu ve Karakoyunlu topluluklarinin etkileri ile Safevi donemindeki
gelismeler dne gikmaktadir (Enveroglu, 2018). Tiirk-islam minyatiirlerinin bilinen

ilk 6rnekleriyse Selcuklulara aittir (Kilig, 2020).

Osmanli minyattr sanatinin erken dénemine dair bilgiler oldukga sinirlidir. Erken
doneme dair gunumuze ulasan en eski ornek, 1416 yilinda Amasya’da
kopyalanan Ahmedi’'nin “iskendername” adli eseridir. Bu eserdeki minyatrler
buyuk 6lgude yipranmig olup, Bizans’in etkilerini tagsimaktadir (Cagman, 1976).
Fatih Sultan Mehmed'in istanbul’'u fethinden sonra italya’dan Osmanli Sarayina
davet edilen sanatgilar, portre alanindaki caligsmalariyla birlikte minyattr sanatini
da etkilemiglerdir (Mahir, 2020). S6z konusu etkiler tek yaprak minyattrlerin
birlestirimesinden olusan ve “albumler” adi verilen yapim icerisinde de
gorulmustur. Bu albimler, hem Uslup cesitliligini hem de donemin sanat
anlayisini yansitan 6nemli drneklerdir. Sanatgilarin farkh Usluplari bir araya
getirmesi, Osmanli minyattr geleneginde zamanla olusan zenginligi gézler 6niine

sermektedir.

Osmanli sarayinda yetisen ve UnU guinumuize kadar ulasan birgok nakkas

bulunmaktadir. Osmanl sanatgilarinin, yasadiklari dénemin tarihi olaylarini
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belgeleme konusunda hem yetkin hem de istekli olmalari, bu gorsel malzemenin
tarih yazimi agisindan onemli bir kaynak haline gelmesini saglamigtir. Nitekim
Osmanli minyaturlerinin buyuk bir kismi, askeri ve siyasi tarih basta olmak tzere,
donemin toplumsal ve politik yapisina dair énemli ipuglar sunmaktadir (Zilfi,
2023). Bu sanatgilar, saraya bagli ehl-i hiref teskilatinda, nakkasbasinin
yonetiminde gorev yapmiglardir. Tegkilat icinde hattat, nakkas, renkzen,
varakzen, cedvelkes, muzehhib ve cildbend gibi farkli uzmanlik alanlarina sahip
sanatgilar yer almaktadir (Kutlu, 2015). Nakkashanelerde yurutulen ¢alismalar,
yalnizca teknik uretimi degil, ayni zamanda donemin estetik anlayigini ve konu
tercihlerini de belirlemistir. Bu atolyelerde Uretilen minyatlurlerde zamanla edebi
temalarin yani sira tarihsel, toplumsal ve dogal 6geler de yer almaya baslamistir.
Saray destekli bu yapi, minyatur sanatinin igerik bakimindan gesitlenmesine ve

anlatim dilinin zenginlesmesine zemin hazirlamistir.

Sanatsal deger tasiyan bu minyaturlerin Osmanli Doéneminde Uretiimeye
baslanmasi ve devam etmesinde ddénemin hikimdarlarinin énemli bir rol
oynadidi gorilmektedir (Tanindi, 1999). Clnkld minyaturlerde savas sahneleri,
seferler, kusatmalar, bir sehrin isgali ve dususu gibi unsurlar yogun
kullaniimaktadir. Sanatsal c¢alismalarda hukimdarlarin yani sira vezirler,
sehzadeler, sultanlar sanat eserlerinin desteklenmesi saglayan baglica kigilerdir.
Siyasi kisilerin kendi hukumdarliklari ile ilgili énemli olaylari gorsellestirmek,
basarilarini kayit altina almak ve donemlerini yuceltmek amaciyla bu eserleri
destekledikleri sdylenebilir. Nitekim padisahlarin basarilarini ve tarihi kayit niteligi
tasimasi amaciyla kendileri icin bu eserleri yaptirdiklari bilinen bir gergektir.

Bunlara “ Stileymanname” ve “iskendername” gibi eserleri érnek gosterebiliriz.

Tarih konulu eserlerin bu noktada yeri farklidir. Burada yine padisahlar adina
manzum olarak yazilan “Sehname” tir eserler 6rnek olarak verilebilir. Bu anlayis
dogrultusunda, tarihi olaylar yalnizca yazili olarak degil, ayni zamanda gorsel
betimlemelerle de belgelenmistir (Enveroglu, 2018). Tum bu sanatsal ve tarihi
yapidaki eserlerin ortaya ¢ikmasi igcin kurulan nakkashanelerde yapilan ilk
calismalar tarihi olmaktan ¢ok edebi yonleri ile ortaya ¢ikmaktadir (Tanindi,

1999). Donemler ve Usluplar incelendiginde zaman igerisinde minyaturlerin farkl
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alanlara dogru ilerledigi gorulmektedir. Bu da minyatirlerde doganin

resmedilmesi ve doga temasina ait 6gelerin ortaya ¢ikmasini saglamistir.

Minyatir iceriklerinde s6z sahibi olan nakkashane yénetimi ayni zamanda islami
kitap ressamligina farkli boyut getirmistir (Tanindi, 1999). Bu gelisim sureci,
minyatUr sanatinin yalnizca edebi eserleri gorsellestirmekten ¢ikip dogayi ve
cevresel unsurlart da konu edinmeye baslamasina zemin hazirlamistir.
Minyaturlerde yer alan elgilerin kabull, av sahneleri, digun ve stinnet senlikleri
gibi tasvirler, minyaturlerin yalnizca estetik degil, ayni zamanda tarihi kanit niteligi
tasimasini saglar ve déneminin kultirel, ekonomik ve mimari yapisina da isik
tutar. Komesli'ye (2018) gére Osmanl Donemi minyatlr sanati, konu gesitliligi
acisindan 11 ana grupta, uslup ve bicimsel 6zellikler bakimindan ise 6 evrede
incelenmektedir ve baslica temalari sunlardir: 1) Portecilik, 2) Tarih Konulari ve
Padisah Yasamlari, 3) Topkap! Sarayi, 4) Genel Senlikler, 5) Edebi Konular, 6)
Dinsel Konular, 7) Doga ve Kent Gorunumleri, 8) Bilimsel ve Ansiklopedik
Konular, 9) Gunlik Yasam Sahneleri, 10) Kuslar, Hayvanlar, Yaratiklar, Bitkiler,
11) Kadinlar, Erkekler.

Osmanli minyatlr sanatini diger geleneklerden ayiran baslica 6zelliklerden biri,
tarini ve toplumsal olaylari gézleme dayali bir bakis agisiyla ele almasidir
(Enveroglu, 2018). Bu anlatim bicimi, islam sanatinin soyut ve simgesel diliyle
birleserek, zafer sahneleri, devlet ve devlet yonetimiyle ilgili gelismeler, térenler,

edlenceler ve halk yagsamina dair ayrintilarin islendigi temsillerde kendini gosterir.

Osmanli minyatur sanati Kanuni Doneminde ylUkselise gecip, 16. ylzyilin ikinci
yarisinda zirveye ¢iktiktan sonra 18. ylzyil sonlarina dogru etkinligini yitirmistir
(Mahir, 1999).

2.2. MiNYATURLERDE KULLANILAN TEMALAR, FIGURLER VE
UNSURLAR

Minyaturler edebi, sanatsal ve tarihi anlamda birgok farkli konuyu ele almaktadir.
Minyatarlerin isledigi konular bunlarla sinirli kalmayip, egitim ve bilim gibi

konularda da gorsel kaynak olarak kullanildigi gorulmektedir. Bilim ve egitim
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icerisinde astronomi ve tip gibi alt konu basliklarindan s6z edilebilir. Osmanli
minyaturlerinde; doga motifleri, insan figurleri, ¢esitli bitki ve hayvan tasvirleri,
gokyuzu kaynakli imgeler, buyuculer, devler, gogebeler, burg yaratiklari, savag
sahneleri, sehir planlari ve ¢esitli bilim dallariyla ilgili agiklayici betimlemeler gibi

¢cok sayida konuya yer verilmektedir (Kutlu, 2015).

Osmanli Déneminde, 16. ylUzyilin ikinci yarisindan itibaren tarihi konulari
iceren minyaturli yazmalar uretilmeye baglanmis, 6zellikle Matrakgi Nasuh’un
sehirleri konu alan ve donemin mimari yapilari ile bitki ortusunu ayrintih
bicimde yansitan kompozisyonlari, ginimuaz mimarlari icin énemli birer gorsel
kaynak niteligi tasimaktadir (Cetin, 2018). Minyaturlerde kentlerin konum
planlari, yapilar arasi iligkiler, kapilar, kopruler ve yollar gibi ulasim
unsurlarinin ayrintili bicimde betimlenmesi, sanat¢inin yalnizca estetik
kaygilarla degil, ayni zamanda derin bir mimari bilgi birikimiyle hareket ettigini
ortaya koymaktadir. Bu gorsel unsurlar, donemin sehir dokusunu anlamada

onemli bir kaynak iglevi gormektedir (Cetin, 2018).

Matrak¢i Nasuh, ayni zamanda Kanuni Sultan Siuleyman Doénemi seferlerinin
onemli guzergahlarini, yollari, kaleleri ve sehirlerini minyaturlerinde ele alip,
gercekgi bir anlayigla ¢izdigi eserlerde savas menzilleri, sehirlerin topografik
ozellikleri, sehircilik sistemi, bitki ortusi ve kaynaklarini detayli bir gsekilde
gorsellestirmistir  (Kilig, 2020). Ornegdin Menazil Minyatirleri'nde, gercek
mekanlarla ortusen kompozisyonlar igerisinde yer alan bitki ve hayvan detaylari,
minyatlr sanatcisini dogayi belgeleyici bir yaklagimla ele aldigini géstermektedir
ve bu minyattrlerde cadirlar, kaleler, kdpruler, anit ve dini yapilar gibi unsurlarin
betimlenmesi, alanin hem gorsel hem de kulturel dokusunu kayit altina alma
amaci tasimaktadir (Cetin, 2018). Nitekim buna 6rnek olarak cadirlardan
bahsedilebilir. Osmanli Déneminde ¢adirlar, hem sosyal etkinlikleri izlemek, hem
de ziyafet ve toplantilar dizenlemek amaciyla kullaniimistir. Ayrica, agik hava
sahneleri olusturmak igin de tercih edilmistir. Askeri seferler sirasinda ise bu
¢adirlar, gegici yerlesim alanlari olusturarak hareketli gcadir kentlerin kurulmasina

olanak saglamistir (Akin ve Kes, 2017).
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Mekansal unsurlar ve konular disinda dini igerikli minyattrlerden de s6z etmek
mumkunduar. Osmanli minyattr sanatinda 6zellikle klasik donem ya da "altin ¢cag"
olarak adlandirilan 16. ve 17. yuzyillarda, genellikle birbirine benzer cehennem
tasvirleriyle kargilasilmaktadir. Bu tasvirler, daha ¢ok kiyamet, ahiret hayati ve
peygamberlerin yasamlarini konu alan yazma eserlerin bir bolumunde yer
almakta olup, islam minyatiir sanatiyla da belirli diciide benzerlik gostermektedir
(Harman, 2016). Bu eserlerde konulari geregi, dinsel unsurlarin (dini figurler,

melekler, seytan, vb.) islendigini soylemek mumkunddr.

Dinsel ogelerden bahsederken akla gelen diger bir basliksa doga ustu olay ve
canhlardir. Minyatlr sanatinda, dodaustu varliklar ve mitolojik yaratiklar nemli
bir yer tutmaktadir. Bu baglamda, Simurg, ejderha ve benzeri figurler, 6zellikle
edebi ve dini igerikli yazmalarda sikg¢a tasvir edilmistir (Kutlu, 2015). Bu tur
betimlemeler, hem sembolik anlamlar tagsimakta hem de dénemin kdilttrel ve

sanatsal anlayigini yansitmaktadir.

Minyatlr sanati yalniz dini figurleri degil ayni zamanda siyasi kigilere iligkin
portreleri de kapsamaktadir. Osmanli minyatlir sanatinda padisah portreleri,
Ozellikle Fatih Sultan Mehmet déneminde 6nemli bir yer kazanmis; onun
tesvikiyle bu alanda yeni bir gelenek olusmustur. Fetihten sonra Batili krallar gibi
kendi portresini yaptirmak isteyen Fatih, Batili sanatgilari saraya davet ederek bu
sureci baslatmis ve boylece Osmanli minyatur sanatinda padisah portreciligi ayri
bir tar olarak gelismigstir (Kili¢, 2020). Bu minyaturlerin batili tarzdaki portreler ile

uslup olarak farkh olduklarini séylemek mimkindur.

MinyatUrler estetik ve hikayelestirici gorseler olmasinin yani sira karigimiza tip ve
egitim igerikli kitaplarda da c¢ikmaktadir. Ornegin, Cerrahiyyetl’l ilhaniyye
eserinde hastasinin digini tedavi eden bir hekim tasvir edilmistir (Maden Kalkan,
2023). Bu gibi érnekler minyaturlerin yalnizca tarihi, savas, figur gibi unsurlar

veya temalar ile sinirlandirilamayacagini gostermektedir.
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2.3. MINYATURLERIN TARIHi NIiTELIGi

Tirk resminde farkl bir yeri olan minyatir, islam diinyasinda hat sanati ile birlikte
el yazmasi kitaplarda metni aydinlatan 6zgun bir resim dali olarak 6nemini
korumustur. Osmanli minyaturleri, islam kitap sanatinda gorsel zenginligiyle éne
cikarak tarih, kultur tarihi, sanat tarihi ve sosyoloji gibi alanlarda degerli gorsel
belgeler saglamistir (Yayan ve Demirel, 2020). Minyatlr, ayrintili ve kiguk
boyutlarda yapilmis resim sanati olmasinin yani sira, ayni zamanda sgiirleri,
hikayeleri ve tarihi olaylari canli ve etkileyici bir sekilde gorsellestiren bir anlatim
bicimidir (Celikbag, 2024). Doguda yer alan tium sanatlar icerisinde minyatur,
Ozellikle Osmanl Dénemi basta olmak Uzere tarihi kayit nitelikli 6nemli gorsel
kaynaktir. Bunlara basta tarih konulu eserler, bunlar icerisinde de zaferleri ve
padisahlarin basarilarini anlatan kitaplar 6rnek gosterilebilir (senlikler, at
meydani, savas sahneleri, ordu tasvirleri, sehir tasvirleri, cenaze, Topkap! sarayi
gibi konular) (Tarim Ertug, 1999).

Minyatarlerde islenen bu cesitli konular, donemin yasamini ve Kkulturel
etkinliklerini yansitirken, Nakkas Osman gibi sanatcilar da kendilerine 6zgu tasvir
teknikleriyle bu sahneleri daha etkileyici ve 6zgun hale getirmistir. Nakkas
Osman, eserlerin tasvirlerini dogrudan olay yerinde gdzlemleyerek yapmis,
Osmanli minyattriinde geometride alti dikdoértgen yontemi ile dikey ve perspektif
kurallarini uygulayarak 6zgun c¢alismalar ortaya koymustur. Boylece belgesel
gergekgcilik anlayisinin yayginlasmasina onculik etmigstir (Celikbag, 2024). Tariht
temali minyaturlerin bayuk bir kisminda, olaylarin yagandigi bolgenin de ayrintili
sekilde betimlenmesi zorunlu olmustur. Bu nedenle, o donemin nakkaglari,
bdlgenin karakteristik 6zelliklerini bir arada yansitacak sekilde topografik bir
tasarim yaklagimi benimsemislerdir (Cok, 2021). Nakkaslar topografik
duzenlemelerle bolgenin oOzelliklerini bir arada sunarken ayni zamanda
minyaturler gundelik yasamla ilgili bilgiler de ortaya koymaktadir. Bunlarin yani
sira tarih ile ilgili kitaplarda géremeyece@imiz detaylarda kilik kiyafet, giyim

basliginda da dnemli bir gorsel kaynak oldugu gértlmektedir (Tarim Ertug, 1999).

Minyaturlerde ele alinan tarihi konulardan biri de elgi kabulleri, elgilerin huzura

ctkma gibi sahneleridir. Bu gibi sahnelerde kimi zaman bir gorigme kimi zamanda
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ise armaganlarin takdim edildigi sahneler ile minyaturler karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu sahnelerde mekansal olarak arz odasinin tasvirleri bulunmakta ve mekanin

gorsel olarak 6zelliklerini sunmaktadir (Tarim Ertug, 1999).

Minyaturlerin  tarihi nitelik tagsiyan gorsel kaynaklar olarak yeterince
degerlendiriimemesinin temel nedeni, bu alanda uzmanlasmis arastirmacilarin
sayica yetersiz olusudur. Oysa dinya genelinde birgok projede fotograf, pul gibi
sanat eserleri resmi belge olarak kabul gorirken, benzer 6zellikler tagimasina
ragmen minyaturler bu baglamda yeterince taninmamaktadir (Cetin, 2018). Bu
durum, minyatdrlerin tarihi ve Kkiltirel degerlerinin tam anlamiyla ortaya
konmasini engellemekte ve bu zengin gorsel mirasin daha genis kesimler
tarafindan fark edilmesini sinirlamaktadir. Minyaturlerin belge olarak kabul
gormesi ve hak ettigi dederi kazanmasi i¢in alanda uzmanlagsmis daha fazla

arastirmacinin yetistiriimesi ve kapsamli galigmalarin yapilmasi gerekmektedir.
2.4. DIJITAL BESERI BILIMLER VE BILISIMSEL ERIiSIM

Dijital begeri bilimler alani son yillarda kutuphanecilik ve bilgi bilim alani dahil
olmak Uzere pek ¢ok galisma alaninda énemli bir yer edinmeye baglamistir. Cok
sayida yayin yapilmakta ve bu yayinlarla beseri bilimlerin gunumuz teknolojileri
ile degerlendiriimesine ¢aligiilmaktadir. Bu durumu ¢ok yonlu degerlendirmek igin
tez kapsaminda 1998-2025 yillari arasinda Web of Science’in tim cekirdek
dizinlerinde yer alan 4516 dijital beseri bilimler (digital humanities) anahtar
sOzclgl igeren yayin degerlendirilmistir.” Yayin tiri ayrimi yapilmaksizin
gercgeklestirilen bu calismada, anahtar kelime standardizasyonu uygulanarak
daha anlamli ve butuncil bir ortak anahtar sézcik (co-occurrence) agi haritasi
olusturulmustur (Bkz. Sekil 5). VOSviewer yazilimi kullanilarak hazirlanan bu
gorsellestirme, dijital beseri bilimler alaninda 6ne ¢ikan kavram kiUmelerini,

tematik iligkileri ve alanin ¢ok disiplinli yapisini gorsellestirmeyi amaglamaktadir.

7 Sorgu sozcligu: “digital humanities”, tarama tarihi 22 Mayis 2025, tim yayin tipleri dahil
edilmistir.
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1998-2025 yillari arasinda Web of Science ¢ekirdek indekslerinde yer alan 4516
dijital beseri bilimler yayinina dayanan bu agi alanin tematik cesitliligini ve
kavramsal yapilarini ortaya koymaktadir. Anahtar kelimelerin standardizasyonu
sonrasinda VOSviewer ile olusturulan bu ag haritasi, dijital beseri bilimlerin ¢cok

disiplinli yapisini sahip oldugunu gorsellestirmektedir.

Haritanin merkezinde yer alan digital humanities terimi, yuksek baglanti giicu ve
kullanim sikhgdiyla alanin gekirdegini temsil etmektedir. Bu merkezin etrafinda
kimelenen temalar, dijital beseri bilimlerin ne denli ¢ok disiplinli bir yapi icerdigini

gozler 6niune sermektedir.
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En gucli kiimelerden biri olan ve dijital humanities kavramini da kapsayan kiime,
digital humanities, cultural heritage, archive, library gibi temel terimlerle
sekillenmig ve toplamda en ylUksek baglanti gicline ulagsmistir. Bu kimelenme,
dijital beseri bilimlerin tarihsel miras, kultirel argivieme ve kutuphane
uygulamalariyla olan siki bagini gostermektedir. Bu etkilesimler sayesinde
tarihsel olaylar, kisiler ve anlatilar yeni bicimlerde temsil edilebilmekte ve
haritalandirilabilmektedir, bu da gegmigin nasil anlasildigini ve yorumlandigini
dogrudan etkilemektedir (Schreibman vd., 2008). Ozellikle tarihsel igeriklerin
dijital ortamlarda yeniden kurgulanmasi, arastirmacilara yeni sorular sorma ve
farkh bakis acilari gelistirme imkani tanimaktadir. Bu dénisimde metinlerin
dijitallestiriimesi ve anlamli bigimde duzenlenmesi dnemli bir yer tutar. Metin
isleme standartlarinin gelismesi, dijital arsivleme sirecglerinde verimliligi
artirmakta ve kuiltirel mirasin korunmasina katki sunmaktadir (Burnard, 1995).
Bu tur teknik altyapilar, dijital beseri bilimlerin temel araclarini olugtururken, ayni
zamanda alanin kurumsallasmasina da zemin hazirlar. Kurumsallagma

konusunda ise alanin tarihsel geligsimini anlamak 6nemlidir.

ilk dénemlerde daha deneysel ve arac odakli bir caba olarak goriilen dijital beseri
bilimler, zamanla akademik bir disiplin kimligi kazanmistir (Schreibman vd.,
2008). Buglin gelinen noktada elimizdeki teknik aracglar yalnizca igerik ve
okumalar Uretmekle kalmaz, diusiinme bigimlerini ve aragtirma yontemlerini de en
temel dizeylerde dénustirir. Ozellikle kiltiirel mirasla ilgili calismalarda dijital
yontemlerin yayginlagmasi, bilgiye erisim, yorumlama ve paylagsim sureclerini
yeniden sekillendirmektedir (Berry, 2011). Bu nedenle dijital beseri bilimler,
sadece teknik bir yenilik degil, ayni zamanda kulturel tretimin ve bellegin dijital

¢agdaki yeni yazuddr.

Mor renkli kime 0Ozellikle pedagogy, literacy ve digital scholarship gibi
kavramlarla one c¢ikmakta, dijital beseri bilimlerin egitimle kesistigi noktalari
yansitmaktadir. Bu kime, ayni zamanda ortalama atif sayisi agisindan en etkili
kimelerden biri olup, egitim temelli galismalarin akademik etkisinin ve atif

potansiyelinin yuksek oldugunu gostermektedir.
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Literatirde dijital beseri bilimlerin sinif ortamina entegre edilmesinin 6grencilere
sadece teknik beceriler kazandirmakla kalmadigi, ayni zamanda onlari daha
elestirel dugunmeye ve dijital cagda bilgiyle nasil iligki kurmalari gerektigini
sorgulamaya tesvik ettigi belirtimektedir (lantorno, 2014). Bu alandaki bazi
caligmalar, ogrencilerin dijital ortamlarda bilginin nasil Uretildigini anlamalarini
saglayarak, akademik yapilari daha bilin¢li bir sekilde degerlendirmelerine
yardimci olmaktadir (Baer, 2013). Ote yandan, dijital beseri bilimlerin akademik
dinyada nasil konumlandigina dair tartigsmalar, bilgi Gretimi ve paylasimina dair
yeni anlayiglar gelistirmektedir (Thomas, 2015). Tum bu katkilar, dijital beseri
bilimlerin sadece teknolojik araglara dayali degil, ayni zamanda dusunmeye,

sorgulamaya ve katilima acik bir egitim anlayisi sundugunu gostermektedir.

Bir diger dikkat cekici grup olan agik yesil kime gis, geography, spatial analysis
ve virtual museum gibi terimlerle, mekansal distinmenin dijital beseri bilimler
icindeki 6nemine vurgu yapmaktadir. Cografi bilgi sistemlerinin (GIS, CBS) ve
haritalama teknolojilerinin artan kullanimi bu kiimenin dne gikmasini saglamistir.
CBS mekansal analiz teknikleri ve sanal muzeler gibi teknolojiler, kulttrel mirasin
ve beseri bilim verilerinin gorsellestiriimesi, analizi ve paylagiminda kritik aracglar
haline gelmistir. Bu teknolojiler, farkl kaynaklardan gelen bulyuk veri setlerinin
entegrasyonunu kolaylastirarak mekansal referanslara dayali kapsamli, zengin
ve anlaml arastirma sonuglari elde edilmesini saglamaktadir. Cografi ortamda
buyuk kulturel verilerin etkili kullanimi, yani anlatinin cografi gorsellestiriimesi igin
uygun altyapr sarttir; bu da buyuk veri mimarisinin temelini olugturur. Veri
depolama, yonetim, analiz, gbrsellestirme ve entegrasyon icin dogru araclarin
bulunmasi her buyUk veri projesinde kritik 6neme sahiptir (Moscicka ve
Zwirowicz-Rutkowska, 2018). Bu c¢alismalar, gorsellestirme ve kullanici
etkilesimli alt yapilari sebebi ile gecmisi anlamada 6nemli bir rol oynamasinin
yani sira kullaniciyl merak unsuru ile kendine geken yapilar olarak karigimiza
cikmaktadir. Ornegin  SlaveVoyages® projesi bu unsurlari  tamamen
kapsamaktadir. Atlantik kole ticaretine iliskin 12 milyondan fazla Afrikalinin zorla

yer degistirmesiyle ilgili kayitlarini toplayan ve erisime sunan dijital bir

8 https://www.slavevoyages.org/



https://www.slavevoyages.org/

21

platformdur. Platform, bu insanlarin gétiraldigu bdlgeler, yasanan isyanlar,
yolculuklar sirasinda meydana gelen can kayiplari ve suglularin kimlikleri gibi
ayrintilh bilgileri arastirmacilara saglamaktadir. 300 yillik kole ticareti tarihinde
bilinen tum gemiler ve bu gemilere ait bilgilerin haritalandirldigi bu sistemde, iki
dakikalik etkilesimli haritalar araciligiyla akig gosterilmektedir. Belirli bir zaman
icerisinde durdurularak secilen noktalar (gemiler) gemiye iliskin kole sayisi ve
ulke bilgilerini gostermektedir. Bir bagka ornek ise agik erisimli bir dijital sanat
projesi olan Artist in Paris,® heykeltiras ve porte sanatgilari gibi gesitli sanatgilarin
calistiklari tur ve alanlara iligkin bilgileri belirli renk kodlariyla sunmaktadir. Harita
Uzerinde isaretlenmis alanlar secildiginde sanatgi ile ilgili bilgilere ulasiimaktadir.
Bu tur projeler, dijital begeri bilimlerde mekénsal boyutun yalnizca yardimci bir
unsur degil, bilginin yapisal ve analitik bir par¢asi oldugunu ortaya koymaktadir.
Haritalama ve mekansal analiz sayesinde, kultirel veriler hem tarihsel hem de
cografi baglamlari icinde daha anlasilir ve etkili bir sekilde sunulabilmektedir.
Bdylece, arastirmacilar yalnizca veriye erismekle kalmaz, ayni zamanda bu veriyi
sorgulama, iligkilendirme ve yeni sorular Uretme imkani da elde ederler. Bu
yaklagim, dijital beseri bilimlerde mekana dayali anlatinin ve etkilesimli bilgi

sunumunun giderek daha merkezi bir konuma yerlestigini géstermektedir.

Koyu yesil kime ise bilgi erisimi ve hizmetleriyle ilgili temalar etrafinda
sekillenmigtir. Academic library, services, access, metadata gibi kavramlar, dijital
teknolojilerin  kutuphane hizmetlerine entegrasyonunu ve kullanici odakli
yaklasimlari yansitmaktadir. Bu kavramsal cerceve, Ozellikle Universite
kUtuphanelerinin dijital donugum sureclerindeki rollerini ve sunduklari hizmetlerin
evrimini daha iyi anlamayr mumkuin kilar. Nitekim, Universite kutuphaneleri,
dijitallestirme projeleri ve dijital kaynaklarin gelistiriimesi konusunda kapsamli bir
deneyime sahiptir. Ancak son yillarda, beseri bilimler alanindaki arastirmacilarin
calismalarinin  bir pargasi olarak dijital kaynaklar Uretmeleri giderek
yayginlagsmakta olup bu kaynaklar; veri tabanlari, ¢evrim ici bibliyografyalar,

dijital godrsel koleksiyonlar, dijital edisyonlar, el yazmasi transkripsiyonlari,

9 https://www.artistsinparis.org/
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haritalar, web siteleri ve bloglar gibi c¢esitli formatlarda ortaya c¢ikmaktadir
(Russel, 2011).

Dijital beseri bilimler arastirmalarinin giderek artmasi, akademik kutiphanecileri
Dijital beseri bilimler program ve projelerinde daha etkin rol almaya, bu alanlara
liderlik etmeye ve akademik iletisim surecinin veri toplama ve analizden
bagslayarak, igerik Uretimi, hakem degerlendirmesi, yayimlama, erisilebilirlik ve
yayginlagtirma gibi tim agsamalarina katki sunacak sekilde rollerini genisletmeye
yoneltmektedir (Zhang vd., 2021). Dijital beseri bilimler projeleri, geleneksel yayin
bigimlerinden farkli olarak, dijital ortamin sundugu imkanlarla akademik tretimi
daha genis ve katilimci kitlelere ulastirma potansiyeline sahiptir. Ancak, bu tar
projeler icin 6zel olarak gelistiriimis tek bir Ust veri standardinin bulunmamasi,
uzun vadeli erigilebilirik ve kesfedilebilirdik agisindan ciddi bir eksiklik
yaratmaktadir . Mevcut standartlar (JATS, BITS, MARC 21, RDA vb.) cogunlukla
kitap ve makale gibi geleneksel yayin turlerine yoneliktir ve dijital beseri bilimler
projeleriyle butunlesik ¢alisamamaktadir (Urberg, 2020). Bu noktada, dijital
beseri bilimler projelerinin niteliklerine uygun daha esnek ve dijital dogasina 6zgu
st veri yapilarinin gelistiriimesi gerekliligi 6ne ¢ikmaktadir. Nitekim Dublin Core
ya da MODS gibi esnek semalar dahi dogrudan dijital icerikler i¢in optimize
edilmemistir ve bu baglamda, dijital projelerin akademik yayincilik déngusine
daha etkin bigimde entegre edilebilmesi igin metadata kullaniminin yeniden

degerlendiriimesi gerekmektedir (Urberg, 2020).

Teknolojik derinligiyle dikkat ceken sari kime machine learning, natural language
processing (NLP), classification ve computer vision gibi kavramlar etrafinda
orgutlenmigtir. Bu kime, dijital begeri bilimlerde yapay zeké ve veri madenciligi
tekniklerinin yukselen etkisini ortaya koymaktadir. Ayrica bu alan, ortalama yayin
yili agisindan daha giincel egilimleri temsil etmektedir. Ote yandan bu kiime ile
paralellik gosteren ve kirmizi kimenin genel temasi, mekansal analiz, sanal
sergileme, U¢ boyutlu modelleme ve goérsel temsil teknolojileridir. Bu kiime, dijital
beseri bilimlerin 6zellikle mekan, harita ve fiziksel mirasin dijital temsili Gzerinden

genisledigini gostermektedir. Bu alanda yapilan caligmalara verilebilecek
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orneklerden biri HisDoc'® Projesidir. Bu proje kdltirel mirasin korunmasi ve
erisilebilirliginin artirnlmasi amaciyla, el yazmalarini otomatik olarak dijital formata
donugtiren ve bu belgeler Uzerinde etkili bilgi erigsimi saglayan genel amagli
aracglar gelistirmeyi hedeflemektedir. Proje kapsaminda gelistirilen sistem,
goruntd analizi, metin tanima ve bilgi erigsimi olmak Uzere U¢ ana bilesenden
olusmaktadir (Fischer vd., 2012). Bir diger 6rnek ise Histogram of Orientation
Shape Context (HOOSC)! adh geligtiriimis sekil tanimlayicidir. Maya
hiyerogliflerinin cozumlemesi, epigraflarin mevcut kataloglari tarayarak bireysel
karakterleri tanimlamalarini gerektiren zaman alici bir slrectir. Bu baglamda,
Histogram of Orientation Shape Context (HOOSC) adli otomatik sekil
tanimlayicisi, dijital beseri bilimler alaninda Maya karakter analizini
kolaylastirmak Uzere gelistirilmistir (Hu vd., 2017). Bu ve benzer ¢alismalar,
teknoloji destegdi ile dijital beseri bilimlerin her alan igerisinde geligtigini ve
gecmigsle gunumuz arasinda kopruler kuran yenilikgi projeler ortaya koydugunu

gostermektedir.

Tarihsel ve kulturel mirasa yonelik ¢alismalar iceren mavi kiimede ise bu tezle
paralel ¢calismalardan gelen anahtar sozcuklerin varligi dikkat gekmektedir. Bu
kiime, 6zellikle history, culture, book history, computational history, conceptual
history gibi terimlerle sekillenmis ve dijital beseri bilimlerde tarihsel analizlere
odaklanan yayinlari temsil etmektedir. Merkezinde yer alan history terimi, 98 kez
kullanilarak kimenin en baskin kavrami olmustur. Bunu 30 kez gegen culture ve
10 kez gecen book history gibi diger tarihsel perspektifli anahtar kelimeler takip
etmektedir. Toplam baglanti glict oldukga yuksektir (6rnegin history icin 321), bu

da bu kavramlarin diger kimelerle guglu iliskiler kurdugunu gostermektedir.

Bu kimedeki anahtar kelimelerin ortalama yayin yili genellikle 2019 civarinda
yogunlasmistir, bu da kulturel tarih, dijital tarih ve bilim tarihi gibi alanlarin son
yillarda dijital beseri bilimler icinde giderek daha fazla tartisildigini
gostermektedir. Kavramlar arasinda 6zellikle computational history ve conceptual

history gibi yeni dijital yontemlerle ge¢mise dair disiplinlerin nasil yeniden ele

10 https://diuf.unifr.ch/main/hisdoc/
11 https://www.idiap.ch/paper/maaya/hoosc/
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alindigini da gostermektedir. Bu kiime, alanin teorik ve tarihsel kokenlerini dijital

ortamda yeniden Uretme ¢abasinin yogunlastigi bir tematik yapiyi temsil eder.

Literatiirde yer alan bu kimelenme yapisi, dijital beseri bilimlerin hem geleneksel
beseri bilim temalarina bagh kaldigint hem de cagdas dijital teknolojilerle guglu
bir etkilesim i¢inde oldugunu ortaya koymaktadir. Disiplinler arasi gecgigkenlik, bu

alanin zenginligini ve gelecek potansiyeline isaret etmektedir.
2.4.1. Turkiye’de Dijital Beseri Bilimler Caligmalari

Dijital begeri bilimler, dijital veri Gretimi, gorsel analiz, metin madenciligi, makine
ogrenmesi, ag analizleri ve gorsellestirme gibi yontemlerle, geleneksel arasgtirma
bicimlerini zenginlestirmektedir. Bu baglamda, yalnizca dijital araglarin kullanimi
degil, ayni zamanda bilgiye yaklasim bicimlerimizi de yeniden
sekillendirmektedir. Teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte, beseri bilimler
disiplinleri de bu dénisime kayitsiz kalmamis ve bodylece dijital beseri bilimler
adi verilen yeni bir arastirma alani ortaya ¢ikmistir. Dijital beseri bilimler alaninda
yapilan arastirmalarin temelini, toplumlarin ge¢misten gunimuize tasidigi
kllturel, sosyal ve ekonomik degerleri iceren miras koleksiyonlari olusturmaktadir
(Disli ve Tonta, 2023).

Son yillarda dinya genelinde, dijital ortama aktarilan kiltirel miras unsurlarinin
yaratici  bigcimlerde yeniden kullanilmasi  Uzerine ¢esitli  calismalar
yurutulmektedir. Bu baglamda, dijitallestiriimis kaltirel veriler Uzerinde yeni
icerikler Uretilerek gegmise dair daha derinlikli bir anlayis hedeflenmekte, buna
yonelik ¢esitli uygulamalar gelistiriimektedir. MUze ¢alismalari, tarih, arkeoloji ve
edebiyat gibi geleneksel beseri bilimler alanlarinin, bilgisayar ve iletisim
teknolojileriyle etkilesim iginde ¢alistigi bu disiplinler arasi yaklagim, “dijital beseri
bilimler” (digital humanities) olarak adlandinimaktadir (Ak¢a, 2018). Dijital beseri
bilimler alanindaki ¢galismalar, oncelikli olarak arsivcilik, dokiimantasyon ve belge
yonetimi gibi temel konulara odaklanmaktadir. Bunun yani sira, Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) kullanimi, veri koleksiyonlarinin mekansal boyutlara taginmasi
ve web tabanh agd haritalama gibi gelismis analitik yontemler sayesinde bu

disiplinin geligsim sureci hiz kazanmistir (Aca ve Yolcu, 2022).
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Ulkemizde bu anlamda yiiriitilen projelerden biri olan Digital Ottoman Studies,2
Osmanli imparatorlugu'nun ¢ok cesitli etnik ve cografi alanlar kapsayan arsiv
mirasi, dijital beseri bilimler icin O6nemli Orneklerden biridir. Bu mirasin
degerlendiriimesi amaciyla arastirmacilar ve kurumlar arasinda dijital bir ag
kurulmasi ve bu sayede gelecekte yapilacak projelere altyapi saglanmasi
hedeflenmektedir. Bir diger érnek: istanbul Urban Database,'® sehrin tarihi
kentsel argivlerini dijital ortamda kayit altina almayi ve gorsellestirmeyi
amaclayan devam eden bir dijital beseri bilimler projesidir. Bir bagka 6rnekse yine
Osmanli ile iligkilenmis, Osmanh Yazitlari Veri Tabanidir (DOI). Bu veri tabani
Osmanli Déneminde Osmanli topraklarinda olusturulan Turkge, Arapca ve
Farsga mimari yazitlarin bilgilerini, transliterasyonlarini ve gorsellerini iceren
aramalar yapilabilen dijital bir arsivdir (OTTOMANINSCRIPTIONS | Database for
Ottoman Inscriptions | Osmanli Kitabeleri Projesi, t.y.). Bu degerli proje, Tokyo
Universitesi ile Turk Tarih Kurumu is birligiyle hazirlanmis olup, Osmanli epigrafi

mirasinin korunmasi ve erisiminin kolaylastiriimasini amacglamaktadir.

Dijital beseri bilimler galismalarina akademik érneklerden biri ise Ugur'un (2023)
17. yuzyihin ikinci yarisinda Osmanli saray teskilatinda goérev yapan saray
mensuplarinin borg-alacak iligkileri, 1650-1700 dénemine ait kaynaklarini temel
alarak sosyal ag analizi yontemiyle ile incelenmesidir. Bu c¢alismalar
incelendiginde, Turkiye'de dijital beseri bilimler alanindaki arastirmalarin buyuk
oranda Osmanlica, Osmanl Donemi kaynaklari, Osmanh mekéanlari ve Osmanli

tarihiyle baglantili konular Gzerine yogunlastigi gorulmektedir.

Turkiye'de dijital beseri bilimler alaninda arastirma merkezlerinin kurulmasi ve
farkh projelerin hayata gecirilmesi olumlu bir gelisme olsa da, dijitallesme beseri
bilimlerin tum disiplinlerine henlz tam anlamiyla nifuz etmemistir (Yavuz, 2024).
Son dénemde Turkiye’de dijital beseri bilimlere yonelik ilgi artmakla birlikte, bu
alanda lisans ya da lisansusti dizeyde 06zel akademik programlar hentz
olusturulmamistir. Buna ragmen, bazi universitelerde Kulttrel Calismalar, Sosyal

Bilimler ve Bilgi ve Belge Yonetimi gibi bolumlerin mufredatlarinda dijital beseri

12 https://www.digitalottomanstudies.com/
13 http://www.istanbulurbandatabase.com/
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bilimlere dair derslere yer verilmektedir (Aladag, 2020). Fakat Disli'nin (2020)
Hacettepe Universitesi Bilgi ve Belge Yonetimi Anabilim Dalinda 2002-2020
yillari arasinda hazirlanan 112 lisansustu tezin konusal incelemesi, dijital beseri
bilimlerin en az ilgi goren alanlardan biri oldugunu ve bu alana olan ilginin hala
sinirh kaldigini gostermektedir. Bu sinirlilik, sadece akademik ilgiyle kalmayip
uygulamadaki teknolojik gelismelerin ve calismalarin da Uulke genelinde

yayginlasmamasina yansimaktadir.

Dunya genelinde atlas ve haritalama calismalari yaygin olarak yapilirken,
Tarkiye’de oOzellikle Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak gercgeklestirilen
calismalarin sayisi oldukg¢a sinirhdir. Bu durum, Ulkemizde bu tur teknolojik
yaklasimlarin henlz yeterince yayginlagsmadigini ortaya koymaktadir (Yavuz,
2024).

Sonug olarak, Turkiye’de dijital beseri bilimler alaninda son yillarda kayda deger
ilerlemeler yasansa da bu alan henlz geligsiminin erken asamalarindadir.
Yurutilen ornek projeler ve cgesitli disiplinlerdeki uygulamalar, alana olan
akademik ilginin arttigini gostermektedir. Ancak bu ilginin kurumsal yapilarla
desteklenmesi, 0zel lisans ve lisansustu programlarin olusturulmasi ve teknolojik
altyapinin genisletiimesi gerekmektedir. Dijital beseri bilimlerin sadece Osmanli
mirasiyla sinirli kalmamasi, farkli donemlere ve disiplinlere yayilmasi, alanin
surdurulebilirligi agisindan kritik onemdedir. Cografi Bilgi Sistemleri, ag analizi ve
gorsel veri igleme gibi yontemlerin yayginlastirimasi ise, hem arastirma
kapasitesini artiracak hem de Turkiye’de kulturel mirasin dijital ortamda daha

kapsayici bigimde temsil edilmesine katki saglayacaktir.
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3. BOLUM

YONTEM VE TEKNIK

Bu calismada minyaturlerin dijital ortama taginmasi ve sistematik bir sekilde
erigilebilirliginin artirnlmasi amaciyla ¢ok asamali bir yontem izlenmistir. Calisma
sureci, siniflama icin literatlr taramasi, siniflama sistemi gelistirme, etiketleme
arayuzu olusturma, etiketleme iglemleri ve veri analizi olmak Uzere bes temel

asamada gergeklestiriimistir.

3.1. CALISMA KAPSAMINDA YER ALAN MINYATUR
KOLEKSIYONUNUN OLUSTURULMASI

Bu calismada portal Uzerinde uygulamaya gegirilmek Uzere secilen koleksiyon,
toplam 435 minyaturden olusmaktadir. Minyaturler kaynak olarak Metin And
tarafindan hazirlanan "Osmanli Tasvir Sanatlari 1: Minyatur" (2014) adli eserden

alinmigtir. Bu segimin temel gerekgeleri su sekildedir;

e Cesitlilik: S6z konusu eser, Osmanli minyatir sanatinin farkh
donemlerini, temalarini ve Usluplarini temsil eden genis bir minyatur
yelpazesi sunmaktadir. Bu cgesitlilik, gelistirilecek siniflama ve etiketleme

sisteminin kapsamli bir sekilde test edilmesine imkan saglamigtir.

e Aciklamalar: Kitapta her minyature iligkin detayll agiklamalara yer
verilmesi, minyaturlerin konularinin dogru bir sekilde siniflandiriimasina ve
etiketlenmesine buyuk katki saglamistir. Aciklamalar, minyaturlerin icerik,
baglam ve tarihi arka plan bakimindan daha dogru analiz edilmesine

olanak tanimigtir.

Bu dogrultuda, koleksiyonun olusturulmasinda yalnizca minyatur gorselleri deqil,
ayni zamanda ilgili agiklamalar da dikkate alinarak bir veri seti hazirlanmistir.
Bdylece siniflama sisteminin temelini olusturacak nitelikli ve anlamli bir veri

kimesi elde edilmigtir. Koleksiyon olusturulurken yalnizca gorseller degil, her bir
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minyature iliskin ayrintili bibliyografik ve igerik bilgileri de toplanmis ve kayit altina

alinmistir. Toplanan bilgiler su 6geleri icermektedir;

e Sira numarasi: Her minyatlre sistematik bir kimlik numarasi atanmigstir
(6rn. MINYATUR_001).

e Minyatire iligkin agiklama bilgisi: Minyatirde islenen ana tema veya

olay kisa bir baglikla 6zetlenmisgtir.

e Eser adi: Minyatirin ait oldugu yazma eser belirtiimigtir (6rn.

iskendername, Cerrahiyyet(i’l-Haniyye).

e Yer: Minyaturin bulundugu koleksiyon veya kutuphane kaydi belirtilmistir

(6rn. Topkapi Saray1 Miuzesi, Chester Beatty Library).

e Kiutuphane isimlerinin kisaltmalari: Koleksiyon ya da kitiphane
adlarinin kisaltmalari kullanilmigtir (6rn. TSM, CBL).

e Koleksiyon bilgisi: Minyattrin kitiphanede hangi koleksiyon icerisinde

yer aldig.

e Ulke: Minyaturiin ginimuizde bulundugu Ulke belirtiimistir (6rn. Turkiye,

irlanda, ingiltere).

e Kaynak kitapta bulundugu sayfa numarasi: Kaynak eserde minyattrin

bulundugu sayfa numarasi kaydedilmistir.

Bu veriler, hem koleksiyonun butiinsel bir yapiya kavusmasini saglamakta hem
de daha sonra yapilacak siniflandirma, etiketleme ve analiz iglemleri icin yeterli

bir veri tabani olusturmaktadir.

Bu galismada olusturulan metadata yapisi, CDWA, VRA Core ve Dublin Core gibi
uluslararasi ust veri standartlari temel alinarak olugturulmustur. Her biri, kulttrel
miras nesnelerinin farkli yonlerine odaklanan bu standartlar, geligtirilen yapinin

bicimlenmesinde 6nemli rol oynamigtir.
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Dublin  Core, bilgi kaynaklarini tanimlamak amaciyla gelistiriimis ve
standartlastiriimis bir meta veri semasidir. Bu sema, kaynaklarin daha etkili bir
sekilde bulunabilirligini ve erigilebilirligini saglamak tzere, her biri belirli bir bilgi
parcasini temsil eden on bes temel (¢ekirdek) 6deden olusur (Dublin Core
Metadata Element Set, Version 1.1, 2012). Gorsel kiltir nesnelerine 6zgu
ihtiyaclar dogrultusunda gelistirilen VRA Core ise, sanat eserleri ve bu eserleri
temsil eden gorsel materyallerin tanimlanmasina yonelik 6zel bir meta veri
standardi sunar (VRA CORE, 2022). Daha kapsamli bir tanimlama yaklagimi
sunan CDWA (Categories for the Description of Works of Art), sanat eserleri,
mimari yapilar ve kulturel miras nesnelerinin tanimlanmasi ve kataloglanmasi igin
rehber niteliginde yaklasik 540 kategori ve alt kategori iceren bir kavramsal
cercevedir. Temel bilgi kimeleri, bir eserin tanimlanmasi ve betimlenmesi igin
asgari duzeyde gerekli bilgileri kapsar (Harpring ve Baca, 2022). Calismada
kullanilan Gst veri alanlari ve karsilik geldikleri alanlar Tablo 1'de gosterildigi
gibidir.

Tablo 1. Metadata alanlari

Standartta yer alma durumu

Calismada kullanilan st veri CDWA VRA Core Dublin Core
Sira numarasi N4 V4 V4
Minyattre iliskin agiklama bilgisi V4 V4 V4
(Description)
Eser adi (ait oldugu yazma eser) V4 v Vv
(Source/Title  (Work Title) (Source)
of Work)
Yer (kUtuphane/koleksiyon) v v
(Repository) (Location)
Kutuphane isimlerinin kisaltmalari N4 V4
(Repository
Name)
Koleksiyon bilgisi v v
Ulke (bulundugu (lke) v v
(Current
Location)
Kaynak kitapta bulundugu sayfa v v Vv
numarasi (Reference) (Relation) (Part Of)

Ancak dikkat edilmesi gereken o©nemli bir nokta sanat eserlerinin
tanimlanmasinda kullanilan mevcut semalarin genellikle farkli baglamlara gore

degisiklik goOsterebilmesidir. Kurumlar, koleksiyonlar ve disiplinler arasi
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yaklagimlar, bu semalarin 6zellestiriimesine neden olmaktadir. Bu dogrultuda,
calismada gelistirilen Ust veri yapisi, her ne kadar belirli standartlardan
esinlenmis olsa da, hem minyaturlerin iceriksel ve tarihsel 6zelliklerine uygun
olacak sekilde sadelestiriimis, hem de mevcut Ust cergevelerinin net olmayan
sinirlart nedeniyle duruma en uygun ve islevsel bir modelleme yaklasimi

benimsenmisgtir.
3.2. SINIFLAMA SiSTEMININ GELiSTIiRIMESI

Minyatir sanati ile ilgili bir siniflama sistemi gelistirebilmek icin yapilmig mevcut
akademik caligmalar detayl bir sekilde incelenmigtir. Bu kapsamda, minyatur
sanatinin tarihgesi, tematik unsurlari, teknik 6zellikleri, kullanilan renk paletleri,
betimlenen konular ve donemsel farkliliklar gibi unsurlar tzerine yazilmig kitaplar,
makaleler ve dijital projeler taranmistir. Temel bagvuru kaynagi olarak Osmanli
Tasvir Sanatlari 1: Minyattr (2014) calismasi temel alinmis; bu eserde sunulan
siniflandirmalar ve tematik ayrimlar, etiketleme sirecinin 6n hazirhiginda yol
gosterici olmustur. Bunun yani sira, Kutlu (2015), Cetin (2018), Kih¢ (2020),
Harman (2016), Akin ve Kes (2017) ile Maden Kalkan (2023) gibi ¢alismalarda
yer alan minyatUrlerdeki bilimsel, dini, mimari, mitolojik ve toplumsal unsurlar
dikkate alinarak kapsamli bir tematik siniflandirma olusturulmustur. Bunlar ve
benzeri literatur isiginda, minyaturlerin yalnizca estetik degil ayni zamanda bilgi
tasiyici ve belgeleyici yonleri temel alinarak, siniflama sisteminde ¢oklu tematik

basliklara yer verilmistir.

Bu asamada minyaturlere iliskin unsurlar ve yaygin ogeleri tespit edilmigtir.
Ardindan minyaturler icin 6zgun bir siniflama sistemi gelistirilmistir (bkz. Ek 1).
Bu sistem; minyatlrlerin konu basliklari (6rnegin; tarihi olaylar, ginlik yasam
sahneleri, dini temalar), figur tipleri gibi ¢esitli unsurlar ve 6geler dikkate alinarak
olusturulmustur. Siniflama sistemi, hem sanat eserlerinin 6zgunlugune uygun

hem de kullanicilarin bilisimsel erisimini kolaylastiracak sekilde tasarlanmistir.

Siniflandirma sistemi 8 ana konu basligindan olusmaktadir. Buna ana baslikhlar

kisaca asagidaki konu etiketi bilgilerini icermektedir;
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o Edebi nitelige sahip konular: Minyatirlerde yer alan mesnevi, destan

gibi edebi eserler veya edebi sahsiyetlerle ilgili sahneleri kapsar.

e Tarihi konular: Din tarihi, savaslar, siyasi olaylar ve genel tarihi olaylara

dair sahneleri icerir.

e Metafizik ve dinsel konular: Kutsal kitaplar, dini 6deler, dini figurler ve

metafizik olaylarla ilgili minyaturler bu baslik altinda yer almaktadir.

e Bilim: Tip, astronomi gibi bilim dallari ve bu alanlarda c¢alisan bilim

insanlarinin islendigi sahneleri kapsar.

e Doga, kent, mekan ve yasam: Sehir yasami, doga olaylari, bitkiler,

hayvanlar ve gunluk yasama dair sahneleri igerir.

e Sanat ve zanaat: Resim, muzik ve bu alanlarda g¢alisan sanatgilarla

(nakkaslar, muzisyenler gibi) ilgili sahneler bulunur.

e Portre: Padisahlar, dini figurler, Unld simalar ve farkh toplumsal
kesimlerden kadin, erkek ve gocuk figurlerinin bireysel betimlemeleri bu

kategoride yer alir.

e Figur: Bireysel ya da grup halinde yer alan siyasi, dini veya gunlik yagsam

figurlerini kapsar. Meslek gruplari ve sosyal roller de bu baglik altindadir.

Her ana kategori, kendi icerisinde alt basliklara ve gerektiginde daha da
derinlestirilen alt siniflamalara ayrilmistir. Ornegin, "Tarihi Konular" baghg
altinda "Savaslar" kategorisi ve bu kategorinin altinda "Kara Savasglari" ve "Deniz
Savaglari" gibi alt konu ayrimlari yapiimig, daha sonra bu savas turleri de "Sefer",
"Kusatma", "Fetih" gibi daha 06zel olaylara bolinmugstir. Bu yapi! sayesinde
genelde 6zele dogru ilerleyen bir siniflama yapisi olusmasi saglanmistir.

Siniflama sisteminin gelistiriimesi sirasinda sadece konu basliklari belirlenmekle
kalinmamig, ayni zamanda belirlenen her kategoriye iliskin bir numaralandirma

sistemi olusturulmustur. Bu numaralandirma sistemi, etiketleme surecinde
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butunlugu koruma ve verilerin dizenli bir bigimde islenebilmesini saglama amaci

tasimaktadir.
3.3. VERILERIN ETIKETLENMESI

Uglincli asamada, gelistirilmis olan bu siniflama sistemini uygulamaya gegirmek
amaciyla 6zel bir web arayiizi olusturulmustur (Bkz. Sekil 6). Etiketleme araytzi
kullanici dostu bir yapi ile minyattrlerin yiklenmesini, gorintilenmesini ve
sistematik bir sekilde etiketlenmesini mimkun kilacak sekilde tasarlanmigtir. Web
sitesinde, her minyatur igin ¢oklu etiketleme imkani sunulmus ve siniflama
sisteminin kriterleri dogrudan portal Uzerinde uygulanabilir hale getirilmigtir. Her
minyature ilk adimda gorselleri ve agiklamalari ele alinarak ana konu basliklari

tanimlanmistir.

Resim Etiketleme
Ek Etiketler:

Hest Behist; Kosk;

Etiketler:

» 1 Edebi Nitelige Sahip || = 1.1 Edebi Eser Unsurlari ve isimler || x 1.1.1 Mesnevi| x
» 10.4 Kadin / Erkek / Cocuk || x 7 Doga Kent Mekan ve Yasam | | = 7.1 Kent Sehir

1 Edebi Nitelige Sahip | 1.1 Edebi Eser Unsurlan ve isimler
10.4 Kadin / Erkek / Cocuk | 7 Doga Kent Mekan ve Yasam J 7.1 Kent Sehir

Baglik: Edebi Nitelige Sahip
Konu: HEST BiHiST MESNEVISINDE YER ALAN YEDI KOSKTEN UCU ( SiYAH KOSK)

Dosya Adi: MINYATUR_006

Sekil 6. Etiketleme arayuzu

Minyatarler igin etiketleme 10 etiket ile sinirlandirilip, siniflama sistemi igerisinde
yer alamayan olan 6zel isimler, ddonem bilgisi vb. bilgiler iginse ek etiketler alani
olusturulmustur. Ek etiketler alaninda 6zel isimler ve donem bilgilerinin yani sira

esya-nesne isimleri, mekanlarin adlari gibi bilgiler de yer almaktadir.
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Bir sonraki asamada araylz Uuzerinden minyatlrler geligtiriimis siniflama
sistemine goére etiketlenmigtir. Etiketleme sireci, minyatirlerin belirlenen
kategorilere ve alt kategorilere uygun bigimde isaretlenmesi seklinde
yuratulmustur. Etiketleme islemleri hem dogrudan gozlemler hem de mumkin
olan yerlerde mevcut minyatur agiklamalarinda yer alan bilgilerden faydalanilarak
gerceklestiriimistir. Agiklamalarda yer alan bilgiler ile donem, 6zel isimler, mekan
veya bolge isimlerinin tespiti saglanmigtir. Boylece her bir minyatur, detayli bir

ust veri yapisina kavusturulmustur (Bkz. Sekil 7).

| Ana sayfa ‘
Resim Listesi

ID  Dosya Adi Baghk Etiketler Ek Etiketler Vi

1 MINYATUR_001 Metafizik ve 10 Figiir,3 Metafizik ve Dinsel Konular,3.2 Dinsel Ogeler (Ozel konular),3.2.5 ‘ Diizenle |
Dinsel Konular Kiyamet

2 MINYATUR_002 Metafizik ve 10 Figiir,3 Metafizik ve Dinsel Konular,2.2 Dinsel Ogeler (Ozel konular),3.2.5 ‘ Diizenle |
Dinsel Konular Kiyamet

3 MINYATUR_003  Metafizik ve 10.4 Kadin / Erkek / Cocuk,3 Metafizik ve Dinsel Konular,5 Dogatist(i Olay ve Cengaver; ‘ Diizenle |
Dinsel Konular Canlilar,5.3 Ejderha,7.2.2.1 At

4 MINYATUR_004  Bilim 10.4 Kadin / Erkek / Cocuk,10.5.1 Hekim,6 Bilim,6.1 Tip,6.1.1 Tip Egitimi Dis; Tedavi; ‘ Diizenle |

5 MINYATUR_005 Doga Kent 10.1.1 Padisah/ Sultan,10.4 Kadin / Erkek / Cocuk,7 Doga Kent Mekan ve ‘ Diizenle |
Mekan ve Yasam  Yasam,7.1 Kent Sehir,7.3.1.3 Eglence,8.2 Miizik,8.2.1 Miizik Aletleri

6 MINYATUR_006 Edebi Nitelige 1 Edebi Nitelige Sahip,1.1 Edebi Eser Unsurlari ve isimler,1.1.1 Mesnevi,10.4 Kadin  Hest Behist; Kdsk; ‘ Dizenle |
Sahip / Erkek / Cocuk,7 Doga Kent Mekan ve Yagam,7.1 Kent Sehir

7 MINYATUR_007 Edebi Nitelige 1 Edebi Nitelige Sahip,1.1 Edebi Eser Unsurlari ve isimler,1.1.1 Mesnevi, 10.4 Kadin  Hest Behist; Kdsk; ‘ Duzenle |
Sahip / Erkek / Cocuk,7 Doga Kent Mekan ve Yagam,7.1 Kent Sehir

Sekil 7. Etiketlemesi tamamlanan minyaturlerin araytizden gosterimi

Son asamada ise, etiketleme araylzu Uzerinde etiketlenmis veriler ¢cekilmis ve bu
veriler Uzerinden gesitli analizler gergeklestiriimigtir. Cekilen veri seti Uzerinde
sikhk analizleri, iliski analizleri ve kategori bazli dagilim analizleri yapilmigtir. Elde
edilen etiket verileri ile gozetimli makine ogrenmesi sureci yurutulerek
etiketlemenin bagari oranlari test edilmistir. Bu analizler sayesinde, minyaturlerde
en ¢ok islenen temalar, donemlere gdre tematik farkliliklar, renk kullanim trendleri

gibi bilgiler ortaya cikariimigtir.
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3.4. ANALIiz

Calismada gozetimli ve gézetimsiz siniflandirma yéntemlerinin basarimini test
etmek amaciyla iki farkli analiz gergeklestiriimistir. Bunun yaninda koleksiyonda

yer alan minyaturlerin tematik analizini iceren bir bolum de bulunmaktadir.
3.4.1. Gozetimli 6grenme siireci

Etiketlenmis olan minyatlrler, gérinti siniflandirma amaciyla derin 6grenme
tabanli  bir model olan MobileNetV2 kullanilarak go6zetimli olarak
siniflandinimigtir. Egitim Python programlama dili ve TensorFlow kutuphanesi
kullanilarak Google Colab platformunda gercgeklestiriimistir. Gorsellerin %80’i

egitim, %20’si ise test icin ayriimistir.

Model performansi epoch bazinda egitim ve dogrulama dogrulugu ile kayip
oranlari tzerinden degerlendirilmistir. Egitim sureci sonunda elde edilen karisiklik
matrisi aracihgiyla modelin hangi tematik siniflar arasinda daha fazla hata yaptigi
analiz edilmistir. Gorsellerin hazirlanmasi, siniflara ayrilmasi, egitim ve test veri
setlerinin  olusturulmasi, derin 06grenme modeli ile egitimi ve model
performansinin degerlendiriimesi asagidaki adimlarla yaratalmustar (kullanilan

tum kodlar Ek 2'de yer almaktadir):

e ilk asamada miniatures.csv dosyasindaki etiket bilgilerine gére her gérsel,

ait oldugu temaya gore ilgili sinif klasoérlerine taginmistir.

e TensorFlow'un image_dataset_from_directory islemi ile gorseller %80
egitim, %20 dogrulama veri setinde yer alacak sekilde ikiye ayriimistir. Bu

islem sirasinda veriler otomatik olarak 8 ana sinifa bolinmastur:

e Model olarak MobileNetV2 mimarisi kullaniimistir. Bu model, daha énce
genis bir gorsel veri tabani olan ImageNet Uzerinde egitilmis olup,
gorsellerden anlamh ozellikler ¢ikartabilme yetenegine sahip olmasi
nedeniyle segilmistir (Rachburee & Punlumjeak, 2022). Calismada bu

modelin temel kismi (6zellik ¢ikarici kismi) kullaniimig, ancak en son
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katmanlari ¢ikarilarak yerine galismaya 6zgu olusturulmus olan siniflari
ayirt edebilecek yeni katmanlar eklenmistir.

Egitim sureci 10 epoch boyunca yuratilmuastir. Modelin basarisi karisiklik

matrisi ve siniflama raporlariyla degerlendirilmigtir.

3.4.2. Gozetimsiz 6grenme siireci

ikinci asamada makine dégrenmesinin gdzetimsiz dgrenme ydntemlerine dayali

olarak analizler gerceklegtirilmistir. Analiz Python dili ve Google Colab ortami

kullanilarak uygulanmistir (tum kodlar Ek 3’te listelenmigtir). Stre¢ agsamalar su

sekilde gergeklestirilmistir:

Gorsellerin tanimlanmasi: Gorsellerin bulundugu klasor icerisindeki tim

Jpg, .png gibi dosya uzantilari tanimlanmig ve bir listeye alinmigtir.

Ozellik (feature) gikarimi: ImageNet veri seti (izerinde énceden egitilmis
olan MobileNetV2 modeli, gorsellerden icerik temelli 6znitelikler (6zellik
vektorleri) cikarmak igin kullanilmigtir. Bu vektorler, gorselin icinde hangi
renklerin baskin olarak yer aldigini, hangi sekillerin bulundugu veya hangi
yapisal Ozelliklerin yer aldigi gibi bilgileri igermektedir. Bu yontemle her
gbrsel bir say! dizisi haline getirilir (Ahmed Medjahed, 2015). Ornegin, bir
minyaturde insan figlru, yesil alanlar ve mavi gokyuzu varsa; model bu
icerikleri fark edebilecek sayisal 6zellikler olusturur. Bu sayede, benzer
Ozelliklere sahip gorseller birbirine daha yakin, farkl olanlar daha uzak

olarak algilanabilir.

Gorseller arasindaki  benzerlikleri  dlgebilmek icin  ImageHash
kullanilmigtir. Imagehash, dijital gorsellerin temel dzelliklerini temsil eden
sabit uzunlukta kodlardir (Akkaya, 2024). Genellikle ikili bicimde uretilen

bu kodlar, gorsellerin hizli ve verimli bicimde karsilastiriimasini saglar.

Her gorselden elde edilen oOzellikler (renk, sekil, icerik gibi) yluzlerce
sayidan olusan uzun listelerdir. Kisacasi her gorsel, ¢cok sayida sayiyla

temsil edilir. Bu kadar fazla bilgiyle galismak bazi bilgilerin birbirini tekrar
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etmesine veya benzer ¢cikmasina neden olabilir. Bu nedenle PCA (Temel
Bilesenler Analizi) adli ydéntem kullanilarak bu uzun bilgi listeleri daha kisa
ama anlamli hale getirilmigtir. PCA, yuksek boyutlu verilerde temel
Ozellikleri belirleyerek, boyut indirgeme ve veri sikigtirma saglayan etkili
bir yéntem olup amaci, verinin gesitliligini en iyi temsil eden yeni boyutlar
bulmaktir (Yildiz vd., 2010). Ardindan da gorseller Gzerinde 6zniteliklerine

gore kimeleme gergeklestirilmistir.

ilk asamada gergeklestirilen kiimeleme islemi KMeans ve DBSCAN
algoritmalari kullanilarak yapilmigtir. K-means, gozetimsiz 6grenme
yontemlerinden biri olup, verileri dnceden belirlenen k sayida kimeye
ayirir. Algoritma, her veriyi yalnizca bir kimeye atar ve kimeler arasi
benzerligi en aza indirirken, kiime i¢i benzerligi maksimize etmeyi hedefler

(Yildiz vd., 2010). Ancak basarimin her asamada artirilmasi icin sirasiyla:

o Baskin renklerin ayirt edilmesi igin Color Histograms kullaniimigtir.
Color histograms, gorseller arasinda arama yaparken Ust veri
yerine renk profilleri, icerik, doku ve sekillere dayali karsilastirma

yapilmasina olanak tanir (Color Histograms in Image Retrieval ,
t.y).

o Baskin renkler yeterince basarim saglayamadigi igin, orani
yukseltmek amaciyla bir sonraki asamada VGG-16 ve PCA tabanli
bir kiimeleme gergeklestirilmistir. VGG-16, Oxford Universitesi
tarafindan gelistirilen, katman yapisi sade ve uygulamasi kolay bir
sinir agi (CNN) mimarisidir. Goruntu siniflandirma gibi gorevlerde
yuksek dogruluk saglamasiyla yaygin olarak kullaniimaktadir
(VGG-16 , ty.) PCA-VGG16 kimelemesi, VGG16 mimarisinden
cikarilan yuksek boyutlu 6zelliklerin, Temel Bilesenler Analizi (PCA)
ile boyutunun azaltilmasiyla olugturulan, hesaplama verimliligini
artirmay! amaglayan bir yaklagimdir. Bu yontem, derin 6grenme
tabanh siniflandirma gorevlerinde 6zellikle yiksek boyutlu goérsel
verilerin islenmesini kolaylastirmak igin gelistiriimistir (Zhang vd.,
2024).
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e Siniflamanin  basarimi Silhouette ve Davines-Bouldin skoru ile
Olculmustur. Siluet katsayisi, bilgisayar biliminde kimelemenin kalitesini
degerlendirmek igin kullanilan bir olguttar. Kimelerin tutarhihgini olger,
daha yuksek bir katsayl daha tutarli kimeleri gdsterir. Katsayl -1 ile 1
arasinda degisir, +1'e yakin degerler bir 6rnegin komsu kiimelerden gok
uzakta oldugunu, negatif degerler ise orneklerin yanlis kimeye atanmig
olabilecegini gosterir (Silhouette Coefficient , t.y.). Davies-Bouldin skoru,
kimeleme modellerini degerlendirmek ic¢in kullanilan bir dogrulama
metrigidir. Bu indeks, her kiimenin kendisine en ¢ok benzeyen kiimeyle
olan benzerliginin ortalamasi alinarak hesaplanir. Burada benzerlik,
kimeler arasi mesafelerin kime igi dagilimlarina orani olarak tanimlanir.
Bu nedenle, iyi ayriimig ve tutarli kimelere sahip modeller, daha duguk ve

dolayisiyla daha iyi Davies-Bouldin skorlari alir (Davies-Bouldin Index,
ty.).

3.4.3. Tematik Ag Analizi ve Gorsellestirme

Siniflandirilan ve etiketlenen veriler VOSviewer!# yazilimi kullanilarak tematik ag
analizine tabi tutulmustur. VOSviewer, anahtar kavramlarin birlikte gecme
iligkilerini dugumler (node) ve baglar (edge) Uzerinden gorsellestiren, web tabanl
bir ag analiz aracidir (Arruda vd., 2022). Bu analiz sayesinde Osmanl
minyaturlerinde tematik kUmelenmeler, kavramlar arasi iliski yogunluklari ve
iceriksel yakinliklar haritalandiriimisgtir. DUgum buayuklukleri etiketlerin sikligini,
bag kalinliklari ise kavramlar arasi birlikte gegcme yogunlugunu temsil etmektedir.
Renkler, VOSviewer'in kimeleme algoritmasi ile belirlenen tematik gruplari

gostermektedir.

14 https://www.vosviewer.com/
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4. BOLUM

BULGULAR

4.1. TANIMLAYICI iSTATISTIKLER

Sekil 8de galisma kapsamina alinan minyatur koleksiyonunda yer alan eserlerin
ana konu bagliklarina dagilimi gosterilmektedir. Buna gore, Doga, Kent, Mekan
ve Yagsam bashgr 195 eser ile en fazla temsile sahiptir. Onu sirasiyla Figur,
Metafizik ve Dinsel Temalar ile Tarihi Konular basliklar takip etmektedir. Bilim,
Portre, Edebi Nitelige Sahip Eserler ve Sanat ve Zanaat gibi basliklar ise en az
yogunluga sahip basliklardir.

o

Sanat v
QgL v

Lanaat

Sekil 8. Calisma kapsamindaki koleksiyonun ana konu bagliklarina dagihmi

Sekil 9'daise en yaygin kullanilan etiketler gosterilmektedir. Etiket yogunluklarina
gore en c¢ok vyapilan etiket, 200'G askin sayida eserde yer alan
Kadin/Erkek/Cocuk etiketidir. Bunu sirasiyla Kent/Sehir ve Padisah/Sultan

temalar izledigi gorulmektedir. Bu durum, ¢alismada ele alinan eserlerin buyuk
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Olclde insan figurlerine ve kentsel yasamla ilgili sahnelere odaklandigini
gostermektedir. Doga, Hayvanlar, Saray, Eglence gibi temalar da belirli bir
temsile sahipken; Muzik Aletleri, Muzik ve Kus gibi daha spesifik etiketlerin
oldukga sinirli sayida eserde yer aldigi goriimektedir. Bu gesitlilik, eserlerdeki
tematik zenginligi ortaya koymakla birlikte, bazi konularin daha baskin oldugunu

da gostermektedir.
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Sekil 9. Koleksiyonda en sik kullanilan etiketler

Sekil 10, analiz edilen minyaturlerin yer aldigi eserlerin adlarina goére dagilimini
gOstermektedir. Sekle gore en fazla minyatir iceren eserler arasinda
Suleymanname ve Hiunername gibi eserler éne g¢ikmaktadir. Bu durum, s6z
konusu eserlerin donemlerinde gorsel anlatima verilen 6nemi ya da igeriklerinin
minyaturle desteklenmeye uygun yapisini yansitiyor olabilir. Ayrica bu dagilim,
incelediginde Suleymanname, Hinername ve Sehnéme-i Selim Han gibi isimlerin
yogunlugunun fazla olmasi padisahlarla ilgili eserlerin yogunlukta oldugunu

gOstermektedir.
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Sekil 10. Koleksiyondaki minyaturlerin yer aldigi eserler

Calismada kullanilan minyatir koleksiyonunun %81’i Turkiye sinirlari iginde yer
alirken, geri kalan koleksiyon ingiltere, Irlanda ve Fransa, Almanya ve ABD’nin
koleksiyonlari icinde yer almaktadir. Koleksiyondaki 435 eserin 249’u (%57)
Topkap! Sarayi Miizesinde bulunurken, Topkapi Sarayr Miizesini istanbul
Universitesi ve British Library takip etmektedir. Koleksiyondaki eserlerin

sahiplerinin dagilimi ise Sekil 11’de gosterildigi gibidir.
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Sekil 11. Koleksiyonda yer alan eserlerin eser sahipleri
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4.2. AG ANALIZi ILE TEMATIK iLISKILERIN HARITALANDIRILMASI

Tez kapsaminda gelistirilen siniflandirma sistemine dayanarak etiketlenen
Osmanli Donemi minyatur verileri, VOSviewer yazilimi kullanilarak tematik ag
analiziyle gorsellestirilmigtir (Bkz Sekil 12). Renkler, VOSviewer’'in kimeleme
algoritmasina goére belirlenen tematik alt gruplari ifade etmektedir. Analiz

sonucunda yogunluk oranlarina gore toplam yedi tematik kime 6ne ¢ikmaktadir.
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Sekil 12. Osmanh minyatirlerinde tematik kavramlarin birlikte gegme haritasi

Haritada en yogun baglantiya sahip dugum, kadin, erkek, ¢ocuk etiketidir. Bu
kavram haritanin merkezinde yer almakta ve farkli tematik kimelerle gugcli
iligkiler kurmaktadir. Merkezi konumu ve c¢oklu baglantilari insan figurinin
Osmanli minyaturlerinde tarihsel, gundelik ve sembolik baglamlarda sikga
islendigini gostermektedir. Bu kavramin sairler, mesnevi gibi edebi temalarla ve
cennet, kiyamet, ejderha gibi dini/mitolojik figurlerle kurdugu baglantilar, insan

merkezli anlatilarin tematik birlegtirici bir rol Ustlendigini ortaya koymaktadir.



42

Haritadaki buyluk kimelerden biri olan doga, kent, mekadn ve yasam kimesi,
gundelik hayati, sehir planlamasini, nesneleri ve dogal unsurlari merkeze alan
minyaturlere isaret etmektedir. Bu kime; gemi, esya, 1530, Anadolu, Topkap!
Saray! gibi tarihsel ve mekansal kavramlarin yani sira gesitli yer isimleriyle iligki
icindedir. Bu dagilim, Osmanli toplumunun glndelik yasantisinin, sehir
organizasyonunun ve cografi hafizasinin minyatlrlerde detayli bicimde temsil

edildigini gostermektedir.

Metafizik ve dinsel konular kimesi ise cennet, kiyamet ve ashab-1 kehf gibi dini
ve mitolojik kavramlarla ¢evrilidir. Bu, minyattrlerde inan¢ ve maneviyatin guglu
bir tematik alan olusturdugunu gostermektedir. Dikkat ¢eken bir diger grup olan
bilim kiimesi, tip egitimi, astronomi, gezegenler gibi etiketlerle temsil edilmekte
ve Osmanl minyaturlerinde bilimsel bilgi Uretiminin ve aktariminin da gorsel

olarak iglendigini ortaya koymaktadir.

One ¢ikan kimelerden bir digeri, figlir, padisah, sultan ve portre gibi kavramlar
etrafinda sekillenmektedir. Bu etiketlerin yogunlugu, Osmanli’daki siyasi figurlerin
ve tarihsel sahsiyetlerin minyaturlerde siklikla tasvir edildigini ve bu gorsellerin

tarih yazimi ile belge niteligi tagiyan iglevsel bir yonu oldugunu gostermektedir.

Sari ve mor renklerle gosterilen kiimeler ise edebi ve entelektliel sahsiyetleri
temsil etmektedir. Fuzuli, mesnevi, sair, naksi gibi kavramlar bu gruplar iginde yer
almakta olup, edebi minyaturlerin icerdigi kisisel ve entelektiel referanslari ortaya
koymaktadir. Bu sayede, edebi anlatilar ile minyatur sanati arasindaki bag

guclenerek gorunir hale gelmektedir.

Sonug olarak, bu kavramsal ag haritasi, Osmanli minyattrlerinde temalarin nasil
gruplastigini ve hangi kavramlarin kiimeler arasinda kopru islevi gérdigunu agik
bicimde ortaya koymaktadir. Gorsellestirme, minyaturlerin yalnizca estetik birer
eser degil; ayni zamanda tarih, bilim, din, edebiyat ve toplum gibi farkli alanlari
kapsayan c¢ok katmanli anlatilar sundugunu goéstermektedir. VOSviewer
araciligiyla olusturulan bu tematik yapi, yapilan siniflandirmanin kavramsal

acidan gegerli ve anlamli oldugunu da desteklemektedir.
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4.3. GOZETIMLI OGRENME SURECININ BASARIMININ OLCUMU

Gozetimli 6grenme surecinde algoritma egitim verisi icin %62 oraninda dogru
basarimla sonu¢ uUretmistir. Ancak daha once hi¢c gormedigi test gorsellerini
tanirken basari orani %48 civarinda kalmistir. Genel performans 6zeti Tablo 2 ve
Sekil 13’te gosterildigi gibidir.

Tablo 2. Gézetimli 6grenme slireci egitim ve dogrulama seti basarim oranlari

Asama Egitim basarimi Dogrulama basarimi
Baslangi¢ (Epoch 1) %30,5 %43,0
Orta (Epoch 5) %57,6 %47,6
Bitis (Epoch 10) %62,5 %48,8
Dodruluk (Accuracy) Kayip {Loss)
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Sekil 13. Gdézetimli 6grenme slirecinin dogruluk ve kayip oranlari

Modelin egitim surecine dair elde edilen sonuglar, minyatir goérselleri tzerine
uygulanan gozetimli 6grenme yaklasiminin belirli bir 6grenme kapasitesine
ulastigini gostermektedir. Egitim dogrulugunun ilk epoch’tan itibaren duzenli
sekilde artmasi (6rnegin %30’dan %63’e yukselmesi) ve egitim kaybinin 2,08’den
0,90’a digmesi, modelin verilerdeki desenleri bagariyla 6grenmeye basladigini
gostermektedir. Sekil 13’te gorilen dogruluk artisi, minyatirlerdeki tema
cesitliliginin  algoritma tarafindan basarih  bir gekilde ayirt edildigini
gostermektedir. Bu durum, minyattrlerdeki temalarin istikrarli bir sekilde temsil
edildigini ve siniflandirilabilir yapida oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica ilk 6-7
epoch boyunca egitim ve dogrulama dogruluklarinin birbirine yakin seyretmesi,

modelin bu slregte asiri ezberleme (overfitting) yapmadigini disindirmektedir.
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Bu durum, modelin sinirli sayida veriye ragmen genelleme kapasitesine sahip

oldugunu ortaya koymaktadir.

Bununla birlikte, dogrulama oraninin %50’nin Gzerine ¢ilkamamasi modelin
genelleme basarisinin sinirli kaldigini ortaya koymaktadir. Ozellikle epoch 9'da
egitim dogrulugu artarken dogrulama basariminin dugsmesi ve dogrulama
kaybinin artmasi, modelin bu noktada asiri ezberlemeye basladigina isaret eden
bir sinyal olabilir. 10 sinifli bir problemde yalnizca 350 civarinda egitim ornedgi
kullanilmasi, her sinifin temsiliyetini sinirlandirmakta ve modelin daha saglikli bir

genelleme yapmasini zorlagtirmaktadir.

Modelin basarimini artirmak adina gesitli stratejiler dnerilebilir. Oncelikle, gorsel
cesitliligi artirmak amaciyla veri artinmi (data augmentation) teknikleri
kullanilabilir. Ayrica siniflar arasinda ornek sayisinin dengesizligi ve bazi
siniflarda yer alan verilerin azhgi basarimi disirdaginden bu tir analizler daha

genis kapsamli veri setleriyle daha anlamli sonuglar Uretebilir.

Sekil 14’te sunulan karisikhk matrisi incelendiginde, Doga, Kent, Mekan ve
Yasam ana konu basligi altinda yer alan minyaturlerde tahminlerin oldukca
basarili oldugu goérilmektedir. Bu bashgi sirasiyla Figur ve Metafizik ve Dinsel
Konular kategorileri takip etmekte olup, bu alanlarda da goérece ylksek dogruluk
oranlari elde edilmistir. Ancak bu basari, Doga, Kent, Mekan ve Yasam bagligina

kiyasla daha dusuk seviyededir.

Matriste dikkat ¢eken bir diger unsur, Sanat ve Zanaat etiketi ile Doga, Kent,
Mekan ve Yasam etiketi arasinda gozlemlenen karigikliklardir. Bu durumun
nedeni, sanatla iligkili bazi minyaturlerin, érnegin kirda eglence veya saray ici
etkinlikler gibi sahnelerin, mekansal baglamlari dolayisiyla Doga, Kent, Mekan ve

Yagsam kategorisine gorsel olarak benzerlik gostermesi olabilir.

Genel olarak, siniflandirma basarisinin sinirli kalmasinda gorsel veri setinin kisitli
olmasi belirleyici bir etkendir. Kiguk boyutlu bir egitim verisiyle modelin
genelleme kapasitesi zayiflamigs ve bu da dogruluk oranlarini olumsuz

etkilemistir. Ornegin, Tarihi Konular baslikli kategoriye ait érneklerin azhg,
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modelin bu sinifa dair dogru tahmin Uretememesine neden olmus ve matris

uzerinde eslesme yapamamasiyla sonuglanmistir.
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Sekil 14. Gozetimli 6grenme sureci karisiklik matrisi

4.4. GOZETiIMSiZ OGRENME SURECININ BASARIMININ OLCUMU

Bu slrecte minyatlr gorselleri, herhangi bir 6n bilgi veya kategori etiketi olmadan
yalnizca gorsel igerik benzerliklerine gore gruplandiriimistir. Bilgisayara,
gorsellerin hangi temaya ait oldugu ogretilememistir. Bu amagla gozetimsiz
ogrenme yontemlerinden faydalaniimis ve farkh algoritmalarla kimeleme
deneyleri gergeklestiriimistir. Sekil 15 ve Tablo 3 bu kimelemenin basarimini

gostermektedir.
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Sekil 15. Gozetimsiz siregte elde edilen kiimelerin t-SNE gorsellestirmesi

Tablo 3. Gézetimsiz 6grenme sureci basarim oranlari

Metrik Agiklama En lyi Sonug
Silhouette Skoru KUme ici benzerlik ve kimeler arasi fark 0.247
Davies-Bouldin Index Kime ayrisma kalitesi 2.39
Calinski-Harabasz ~ Klime ayrim gucu 117.5
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Sekil 15’te yer alan her bir nokta bir gorseli temsil etmektedir. Noktalarin renkleri,

KMeans algoritmasi tarafindan atanan kimeleri ifade eder. Yani ayni renge sahip

noktalar makineye gore benzer igerik 6zellikleri tagiyan gorsellerdir. Gorsel olarak

benzer renk diizenine, temaya veya kompozisyona sahip gorseller, t-SNE

dizleminde birbirine yakin konumlanmaktadir. Bu baglamda su cikarimlar

yapilabilir:
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e Alt bolgede yogunlasan agik mavi ve yesil kimeler, ylksek duzeyde
benzerlik gosteren gorselleri barindirmaktadir. Bu kimeler, tematik ya da

bigimsel olarak birbirinden ayrigsmis igeriklere sahip olabilir.

e Ust kisimda yer alan gri ve kahverengi noktalar, diger kimelere kiyasla
daha az sayida fakat birbirine benzeyen gorsellerden olusmaktadir. Bu
durum, bazi temalarin veya gorsel ogelerin daha ayirt edici niteliklere

sahip oldugunu dugundurmektedir.

e Merkezde yogunlasan ve farkli renklerin karistigi alanlar, kiimeler arasi
gecislerin belirsiz oldugunu, yani gorsellerin yapisal olarak birbirine gok
benzedigi ve algoritmanin net siniflandirma yapmakta zorlandigini

gostermektedir.

Kumeler arasinda gozlemlenen yakinlik, o6zellikle doda betimleri ve gundelik
yasam sahneleri gibi temalarin hem gorsel hem de kompozisyon agisindan ortak
Ogeler tagsimasindan kaynaklaniyor olabilir. Bu sahnelerde siklikla tekrar eden
benzer renk paletleri (6rnedin yesil, mavi, kahverengi tonlari), acgik alan
kullanimlari ve ortak figurler (agag, insan, hayvan, mimari dgeler) algoritmanin bu
sahneleri ayni kumeye yerlestirmesine neden olabilir. Ancak bu benzerlikler her
zaman tematik butinluge isaret etmeyebilir. Tablo 2’de sunulan basarim oranlari
da bazi kimelerde benzer iceriklerin yer almasina ragmen, genel olarak tematik

siniflarin acik sinirlarla ayrismadigini dogrulamaktadir.
4.5. GENEL PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

Gozetimli 6grenme ydntemi, siniflandirma goérevine yoénelik net hedefler
belirlenmesini sagladidi icin belirli temalar altinda ylksek dogruluk oranlari
uretme potansiyeli tasimaktadir. Bu yontem, egitim slreci boyunca modelin
desenleri 6grenme kapasitesini basariyla ortaya koymus; 6zellikle "Doga, Kent,
Mekan ve Yasam" gibi baskin kategorilerde makul dogruluklar elde edilmigtir.
Ancak sinif sayisinin fazla, érnek sayisinin ise sinirli olmasi, modelin genelleme
glcunu dusurmis ve %50’nin altinda kalan dogrulama basarimi bu sinirhligi

acikca ortaya koymustur. Buna karsilik gozetimsiz 6grenme yaklasimi, herhangi
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bir etiket bilgisi olmaksizin gorsel benzerliklere dayali gruplamalar tGretmistir. Elde
edilen kimeler, bazi gorsellerde tematik yakinliklari bagarili sekilde yansitmig
olsa da genel olarak dusuk Silhouette Skoru (0,247) ve yiksek Davies-Bouldin
Indeksi (2,39) gibi metrikler, kiimeler arasi ayrimin yeterince giicli olmadigini
gOstermistir. Bu sonuglar, gdzetimsiz yontemlerin otomatik gorsel kesif ve igerik
Onerisi gibi 6n analizlerde faydali olabilecedini; ancak kavramsal diizeyde tutarl
siniflandirmalar icin uzman miudahalesine ihtiyag duydugunu ortaya koymaktadir.
Dolayisiyla her iki yontem, farkli arastirma amaclarina hizmet edebilmekle
birlikte, daha anlamli sonuglara ulagsmak icin birbirini tamamlayici bi¢cimde

kullaniimalidir.
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SONUG VE ONERILER

SONUC

Osmanli minyaturleri, yalnizca sanatsal yonleriyle degil ayni zamanda tarihsel,
toplumsal ve kulturel igerikleriyle de ¢ok katmanli bir gorsel miras sunmaktadir.
Bu koleksiyonlarin sistematik bicimde siniflandiriimasi, etiketlenmesi ve analiz
edilmesi, kultirel mirasin korunmasi ve gelecek kusaklara aktariimasi agisindan
onemlidir. Bu tez, dijital beseri bilimler yaklagimiyla Osmanh minyaturlerine
bilisimsel erisim saglamak amaciyla 6zgun bir siniflama sistemi gelistirmis ve

gOzetimli ile gbzetimsiz 6grenme yontemlerini karsilastirmistir.

Arastirmada 6nce 435 minyatlrden olusan bir koleksiyon olusturulmus, her
minyatur detayl bibliyografik ve icerik bilgileriyle zenginlestirilmigtir. Etiketleme,
geligtirilen ¢ok katmanli siniflama sistemiyle yapilmis ve veriler hem nitel hem
nicel analizlere uygun hale getirilmistir. Gozetimli 6grenme slrecinde
MobileNetV2 modeli kullanilarak %63 egitim, %49 dogrulama basarisi elde
edilmig; bu sonuglar veri setinin daha da genisletiimesi gerektigini gostermigtir.
Gozetimsiz 6grenme yonteminde ise benzerliklere gbére otomatik kimeler
olusturulmus, ancak metrikler duguk kalmig, bu da kultirel baglam iceren

koleksiyonlarda agiklayici etiketlerin dGnemini bir kez daha ortaya koymustur.

Tematik ag analizi bulgulari, minyaturler arasinda guglu icerik iligkileri oldugunu
gOstermis; “kadin/erkek/cocuk”, “padisah/sultan”, “sehir/kent” gibi etiketler
belirgin merkezler olusturmustur. Ayrica, bu analizler anonim veya kime ait
oldugu belirsiz eserlerin Uretici veya yaptiran kisilerinin saptanmasinda da degerli
bir malzeme sunmakta, minyaturlerde genellikle karisik olan nakkas ve yaptiran
bilgilerini acgikliga kavusturmak igin  bilisimsel erisim yontemlerinin
kullanilabilecegini gostermektedir.

Bu bulgular, kultirel miras koleksiyonlarinin bilisimsel erisim yoluyla yalnizca
argivilenmekle kalmayip, anlaml bi¢cimde yeniden yorumlanabilecegini
gOstermektedir. Etiketleme sureglerinin sadece teknik bir duzenleme degil, yorum

uretme ve anlam katma araci oldugu bu ¢alisma ile bir kez daha kanitlanmistir.
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Tez sonuclari, bilisimsel yontemlerin insan uzmanligiyla desteklenmesi
gerektigini  vurgulamaktadir. Algoritmalar kudlturel drdnleri tek basina
yorumlamakta sinirli kalmakta, bu nedenle disiplinler arasi is birligi kritik dnem
tasimaktadir. Bu calisma, Osmanl minyatirleri 6zelinde bir model sunmakla
birlikte, farkh kultiirlere ait gorsel koleksiyonlara da uyarlanabilir. Ozellikle cografi
bilgi sistemleriyle entegrasyon ve standartlastirlmis metadata yapilarinin

geligtiriimesi, ilerleyen suregte dnemli birer gelisme alani olacaktir.

ONERILER

Bu tezde elde edilen bulgular ve degerlendirilen sinirliliklar dogrultusunda,
gelecek calismalara katki saglayabilecek bazi somut oneriler asagida

sunulmustur:

Gelecek calismalarda dncelikle mevcut veri setinin boyutunun ve cesitliliginin
artirlmasi onerilmektedir. Bu c¢alismada kullanilan 435 minyaturlik veri seti,
Ozellikle derin 6grenme tabanh siniflandirma modelleri i¢in yeterli bir temsil
sunmamaktadir. Daha genis ve dengeli bir veri kimesi, hem siniflar arasindaki
dagihmi iyilestirecek hem de siniflandirma modellerinin genelleme yetenegini
guclendirecektir. Bu nedenle farkli muze, kutiphane ve dijital koleksiyonlardan
yeni minyatur Ornekleri toplanarak veri setinin zenginlestiriimesi, model

basarimini dnemli dlgtude artiracaktir.

Kulturel miras alaninda etiketlenmis veriye ulagmanin zorluklari goz onune
alindiginda, yari-gozetimli ve aktif 6grenme gibi alternatif yaklasimlar da
degerlendiriimelidir. Sinirli miktardaki etiketli veriyle daha buyuk veri kimeleri
Uzerinde yuksek dogruluk elde etmek bu yontemler sayesinde mimkin olabilir.
Bdylelikle insan uzmanhginin getirdigi is yuku hafiflerken, insan-makine is
birligine dayali hibrit modellerle analiz surecleri daha verimli bir gekilde

yarutulebilir.

Tez kapsaminda geligtirilen siniflama sistemi ve etiketleme yaklasimi, gelecekte
Osmanli minyattrlerine 6zgu kapsaml bir dijital arsiv sistemine dénusturulebilir.

Bdyle bir sistemin, kullanicilarin minyaturleri temalarina, kisilere, donemlere ya



51

da dretim baglamlarina gore filtreleyerek inceleyebilecedi, dinamik arama ve
gezinti imkanlari sunmasi onem tasimaktadir. Bu tur dijital kaltar portallari, hem

akademik dunyaya hem de genel topluma erigilebilir bilgi kaynagi saglayacaktir.

Minyatarlerin ¢ok katmanli yapisi dikkate alindiginda, bu tur projelerde yalnizca
bilisim uzmanlarinin degil, sanat tarihgileri, tarihgiler, ilahiyatgilar ve kulturel miras
arastirmacilarinin da aktif olarak yer almasi 6nerilmektedir. Farkh disiplinlerden
gelen bakis agilari, minyaturlerdeki temalarin ve baglamlarin dogru
yorumlanmasini saglayarak analizlerin dogrulugunu ve derinligini artiracaktir.

Disiplinler arasi is birligi, veri kalitesinin surekliligi agisindan da kritik bir faktordr.

Gelistirilen bilisimsel erisim modelinin yalnizca Osmanli minyatUrleriyle sinirli
kalmamasi 6nemlidir. Bu modelin, Iran, Selguklu veya Bati diinyasina ait resimli
el yazmalari gibi farkh kultirel koleksiyonlara uyarlanabilirligi test edilerek,
kUlturlerarasi kargilagtirmali analizlere zemin hazirlanabilir. Boylece modelin
genellenebilirligi saglanabilecek ve farkl kiltlrel miras alanlari igin yeni kullanim

senaryolari geligtirilebilecektir.

Tez kapsaminda kullanilan tematik ag analizlerinin ilerleyen dénemlerde daha
derinlemesine icerik ¢ozumlemeleriyle desteklenmesi faydali olacaktir.
Semboller, renk kullanimi, mekan tipolojileri, giysi tarzlari ve isik kullanimi gibi
unsurlarin detayli incelenmesi, tematik kimelerin zenginlesmesini saglayacak ve
anonim eserlerin Uretici veya yaptiran kigilerin saptanmasi gibi arastirmalara
katki sunacaktir. Bu yaklasim, minyaturlerin icerdikleri bilgilerin baglamsal

derinligini ortaya koyacaktir.

Bu calismanin ortaya cikardigi siniflandirma ve etiketleme sistemi, yalnizca
arastirma amacli kullaniimakla sinirli kalmamahdir. Egitim materyallerine, sanal
muze projelerine veya dijital hikayelestirme calismalarina entegre edilerek
minyatUrlerin igerdigi kultirel zenginlik farkli kitlelerle bulusturulabilir. Boylece
Osmanli minyaturleri, dijital cagda yeni anlatilar Uretebilecek bir kaynak olarak

islev gérmeye devam edebilir.
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Etiketleme surecinin yalnizca uzmanlara birakilmamasi, c¢evrim ig¢i gonullu
topluluklarin da katkisini igerecek bir acgik etiketleme modeliyle desteklenebilir.
Kullanicilarin katimiyla saglanacak bu kolektif ¢aba, farkl bakis agilarini veri
setine dahil ederek cesitliligi artiracak, ayrica katihmci kulturel miras anlayigini
guglendirecektir. Bu tur bir model, toplumun dijital kalttr projelerine aktif katilimini

tesvik edebilir.

Son olarak, bilisimsel erisim slreclerinde dijitallestirme ve acgik erisim konularinda
karsilasilabilecek etik, yasal ve telif haklari sorunlari dikkatle ele alinmalidir. Eser
sahipligi, dijitallestirme izinleri ve kullanim haklari gibi konularda net politikalar
belirlenmeli; tim surecler seffaf, surdurilebilir ve yasal temellere dayali olmalidir.
Boylece dijital arsivleme stratejileri hem kurumsal hem de toplumsal dizeyde

guven inga edebilir.
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EK 2. GOZETIMLI SINIFLAMA SURECINDE KULLANILAN
KODLAR

1. Minyaturlerin onceden belirlenmis siniflara gore klasérlenmesi ic¢in

kullanilan kod:

import os
import pandas as pd
import shutil

base path = '/content/drive/My Drive/Colab Notebooks/minyatur dataset/'
csv_path = os.path.join(base path, 'miniatures.csv')

df = pd.read csv(csv_path)

image column = 'filename'
class column 'MainClass'

for idx, row in df.iterrows():
filename = row[image column]
class_name = str(row[class_column]).strip()

src_path = os.path.join (base path, filename)
dest dir os.path.join (base path, class name)
dest path = os.path.join(dest dir, filename)

os.makedirs (dest dir, exist ok=True)

if os.path.exists(src_path):
shutil.move (src path, dest path)

else:
print (f"Dosya bulunamadi: {filename}")

2. Veriden test ve uygulama verisi hazirlamak tlizere kullanilan kod

import tensorflow as tf

img size = (224, 224)
batch size = 32

dataset path = '/content/drive/My Drive/Colab
Notebooks/minyatur dataset/'

# Egitim veri kiimesi (%80)
train ds = tf.keras.preprocessing.image dataset from directory(
dataset path,
validation split=0.2,
subset="training",
seed=123,
image size=img size,
batch size=batch size
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)

# Dogrulama veri kimesi (%20)
val ds = tf.keras.preprocessing.image dataset from directory(
dataset path,
validation split=0.2,
subset="validation",
seed=123,
image size=img size,
batch size=batch size

)

class_names = train _ds.class_names

print (" Siniflar:", class names)

AUTOTUNE = tf.data.AUTOTUNE

train ds =

train ds.cache() .shuffle(1000) .prefetch(buffer size=AUTOTUNE)
val ds = val ds.cache() .prefetch(buffer size=AUTOTUNE)

3. Makinenin egitimi i¢cin kullanilan kod

from tensorflow import keras
from tensorflow.keras import layers
import tensorflow as tf

# MobileNetV2

base model = tf.keras.applications.MobileNetV2 (
input shape=(224, 224, 3),
include top=False, # son siniflama katmanlarini dahil etme
weights="'imagenet'

)
base model.trainable = False

model = keras.Sequential ([
base model,
layers.GlobalAveragePooling2D(),
layers.Dense (128, activation='relu'),
layers.Dropout (0.3),
layers.Dense (len(class_names), activation='softmax')

1)

model.compile (
optimizer='adam',
loss="'sparse categorical crossentropy',
metrics=["'accuracy']

)

history = model.fit(
train ds,
validation data=val ds,
epochs=10
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4. Egitim ve dogrulama basan grafikleri i¢in kullanilan kod

import matplotlib.pyplot as plt

# Accuracy
plt.figure(figsize=(10, 4))
plt.subplot(l, 2, 1)

plt.plot (history.history['accuracy'], label='Egitim')
plt.plot (history.history['val accuracy'], label='Dogrulama')

plt.title('Dogruluk (Accuracy)')
plt.xlabel ('Epoch'")

plt.ylabel ('Basari')
plt.legend()

# Loss
plt.subplot(l, 2, 2)

plt.plot (history.history['loss'], label='EJitim')
plt.plot (history.history['val loss'], label='Dogrulama')

plt.title('Kayip (Loss)')
plt.xlabel ('Epoch')
plt.ylabel ('Kayip')
plt.legend()

plt.tight layout ()
plt.show ()

5. Karisiklik matrisi ve siniflama raporu igin kullanilan kod

import numpy as np

from sklearn.metrics import classification report, confusion matrix

import seaborn as sns

y_true []
y_pred = []

for images, labels in val ds:
preds = model.predict (images)
y_true.extend(labels.numpy())

y pred.extend (np.argmax (preds, axis=1))

cm = confusion matrix(y true, y pred)
plt.figure(figsize=(12, 10))

sns.heatmap (cm, annot=True, fmt="'4d"',
yticklabels=class names, cmap="Blues")
plt.xlabel ('Tahmin Edilen')

plt.ylabel ('Gergek')

plt.title('Confusion Matrix')

plt.xticks (rotation=45)

plt.yticks (rotation=45)

plt.show ()

print ("Sinif Bazli Performans:")

print (classification report(y true, y pred,

xticklabels=class names,

target names=class names))
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EK 3. GOZETIMSIiZ SINIFLAMA SURECINDE KULLANILAN
KODLAR

1. Oznitelik ¢ikarimi ve kiimeleme igin kullanilan kod

from google.colab import drive
drive.mount ('/content/drive')

import os

image dir = '/content/drive/MyDrive/Colab Notebooks/All'

image paths = [os.path.join (image dir, fname) for fname in
os.listdir (image dir) if fname.lower () .endswith(('.png', 'Jpg’,
'.Jpeg')) ]

import numpy as np

from tensorflow.keras.applications.mobilenet v2 import MobileNetV2,
preprocess_input

from tensorflow.keras.preprocessing import image

from tensorflow.keras.models import Model

from tgdm import tgdm

base model = MobileNetV2 (weights="'imagenet', include top=False,
pooling='avg"')

model = Model (inputs=base model.input, outputs=base model.output)

def extract features(img path):

try:
img = image.load img(img path, target size=(224, 224))
X = image.img to array (img)
X = np.expand dims (x, axis=0)
X = preprocess_input (x)

features = model.predict (x)
return features.flatten ()
except Exception as e:
print (f"Error with {img path}: {e}")
return None

features = []
valid paths = []
for path in tgdm(image paths) :
vec = extract features (path)
if vec is not None:
features.append (vec)
valid paths.append (path)

features = np.array (features)

from sklearn.decomposition import PCA
pca = PCA(n_components=50)
features reduced = pca.fit transform(features)

from sklearn.cluster import KMeans

n clusters = 5 # You can tune this

kmeans = KMeans (n_clusters=n_clusters, random state=42)
labels = kmeans.fit predict (features reduced)
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import matplotlib.pyplot as plt
import matplotlib.image as mpimg

def show cluster(cluster id, n=5):
print (f"\nCluster {cluster id}:")
cluster images = [valid paths[i] for i 1in range(len(labels)) if
labels[i] == cluster id][:n]
for img path in cluster images:
img = mpimg.imread(img path)
plt.imshow (img)
plt.axis('off")
plt.show ()

for i in range(n_clusters):
show_cluster (1)

2. Silhouette skorunu hesaplamak i¢in kullanilan kod

from sklearn.metrics import silhouette score

sil score = silhouette score(features reduced, labels)
print (f"Silhouette Score: {sil score:.3f}")

3. Davines-Bouldin skorunu hesaplamak igin kullanilan kod

from sklearn.metrics import davies bouldin_ score

db score = davies bouldin score (features reduced, labels)
print (f"Davies-Bouldin Index: {db_score:.3f}")

4. Kumelerin gorsellestirilmesi (t-SNE) i¢in kullanilan kod

from sklearn.manifold import TSNE
import matplotlib.pyplot as plt

tsne = TSNE (n_components=2, random state=42, perplexity=30)
tsne results = tsne.fit transform(features reduced)

plt.figure(figsize=(8, 6))

scatter = plt.scatter(tsne results[:, 0], tsne results[:, 1], c=labels,
cmap="'"tabl0', s=10)

plt.title("t-SNE visualization of clusters")

plt.colorbar (scatter)

plt.show ()



EK 4 ORJINALLIK FORMU

69



70



EK 5 ETIK KURUL MUAFIYET FORMU

71



