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Muhammed Siyah Kalem Minyatiir Eserlerinin Yapay Zeka Destekli
Animasyonlara Doniistiiriillmesi: Teknik ve Estetik bir Analiz

Transformation of Muhammed Siyah Kalem Miniature Works into Ai-Assisted Animations:
a Technical and Aesthetic Analysis

OZET

Muhammed Siyah Kalem ismiyle &zdeslesen ve Topkapi Sarayr Miizesi Kiitiiphanesi’ndeki
albiimlerde muhafaza edilen minyatiir eserler, klasik Islam sanatinin idealize edilmis estetik
normlarindan radikal bir kopusu temsil eden nadir 6rnekler arasindadir. On besinci yiizyil Orta Asya
ve Ipek Yolu kiiltiiriiniin izlerini tastyan bu eserler; figiiratif dinamizmi, grotesk deformasyonlar1 ve
"hareket vaadi" barindiran anatomik yapilariyla sinema Oncesi (pre-cinematic) giiclii bir anlati
potansiyeline sahiptir. Bu ¢alisma, statik bir kiiltiirel miras olan Siyah Kalem minyatiirlerinin, giincel
Biiyiik Dil ve Gorsel Modelleri (LVLM) ile ileri diizey difizyon mimarileri araciligiyla dijital
animasyonlara doniistliriilme siirecini teknik ve estetik acilardan analiz etmektedir. Arastirma
kapsaminda, geleneksel segmentasyon yontemlerinin yarattig1 mekansal kopus riskini bertaraf eden
"Biitiinciil Sahne Devinimi" (Holistic Scene Motion) yaklasimi benimsenmis; figiirlere kemik
sistemi tanimlayan yontemler yerine "Derinlik Duyarli Gizil Difiizyon" (Depth-Aware Latent
Diffusion) teknolojisi kullanilmigtir. Bu siiregte, statik imgenin monokiiler derinlik haritalar
cikarilarak figiirlerin ontolojik niyetine uygun devinimler sentezlenmistir. Elde edilen bulgular,
yapay zekanin Siyah Kalem’in "kemik-kas abartis1" gibi aykiri estetik kodlarini ve iislup sadakatini
(stylistic fidelity) koruyarak tutarli bir video sentezi ger¢eklestirebildigini gdstermektedir. Calisma,
statik arsivlerin "yasayan bir miras" (living heritage) ekosistemine doniistiiriilmesine ve yeni nesil
izleyicide goriilen algisal kopusun engellenmesine yonelik metodolojik bir rehber sunmasi
bakimindan metodolojik bir katki sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Muhammed Siyah Kalem, Yapay Zeka, Dijital Miras, Beden Bozum, Uretken
Yeniden Canlandirma.

ABSTRACT

The miniature works identified with the name of Muhammad Siyah Qalam and preserved in the
albums of the Topkapi Palace Museum Library are unique examples representing a radical departure
from the idealized aesthetic norms of classical Islamic art. Carrying the traces of 15th-century Central
Asian and Silk Road culture, these works possess a strong pre-cinematic narrative potential with their
figurative dynamism, grotesque deformations, and anatomical structures that harbor a "promise of
motion". This study analyzes the process of transforming Siyah Qalam miniatures, which are static
cultural heritage, into digital animations through current Large Vision-Language Models (LVLM)
and advanced diffusion architectures from both technical and aesthetic perspectives. Within the
scope of the research, the "Holistic Scene Motion" approach, which eliminates the risk of spatial
disconnection caused by traditional segmentation methods, was adopted; instead of methods defining
bone systems for figures, "Depth-Aware Latent Diffusion" technology was utilized. In this process,
monocular depth maps of the static image were extracted to synthesize movements consistent with
the ontological intent of the figures. The findings demonstrate that artificial intelligence can
synthesize consistent video sequences while preserving Siyah Qalam's extreme aesthetic codes, such
as "bone-muscle exaggeration," and maintaining stylistic fidelity. The study holds an original value
in providing a methodological guide for the transformation of static archives into a "living heritage"
ecosystem and preventing the perceptual detachment observed in new generation audiences.

Keywords: Muhammad Siyah Qalam, Artificial Intelligence, Digital Heritage, Distortion,
Generative Re-enactment.
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Geleneksel Islam minyatiir sanati, genellikle saray ¢evresinde sekillenen, idealize edilmis figiirler ve statik
kompozisyonlarla karakterize edilen bir anlat1 gelenegine sahiptir. Ancak Topkapt Saray1 Miizesi Kiitiiphanesi’nde
muhafaza edilen H. 2153 ve H. 2160 numarali albiimlerde yer alan Muhammed Siyah Kalem kiilliyati, bu yerlesik
estetik normlarin digina tasan, radikal bir gorsel dil sunmaktadir. 2020 y1l1 ve sonrasinda yapilan giincel akademik
caligmalar, Siyah Kalem’in sanatin1 sadece bir iislup denemesi olarak degil; geleneksel formun diginda bir yaklasim
ve pre-modern bir avangart tavir olarak yeniden tanimlamaktadir (Burunsuz, 2022; Deveci, 2023). Ozellikle demonik
figiirlerin morfolojik yapist ve samanik unsurlarin anatomik deformasyonu, giincel aragtirmalarda "beden bozum"
(distortion) ve "grotesk realizm" kavramlar1 ekseninde derinlestirilmektedir (Karayel Gokkaya, 2023).
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Siyah Kalem’in figiiratif diinyasinda gozlemlenen anatomik deformasyon, klasik minyatiir sanatinin iki boyutlu ve
duragan yapisin kiran bir "beden politikas1" icermektedir. Deveci (2023) tarafindan yapilan giincel arastirmalar, bu
deformasyonu Kiibizm akimindan yiizyillar once tezahiir eden bir "zaman ve mekan kirilmasi" olarak
nitelendirmektedir. Sanatci, figiirleri statik bir diizlemde resmetmek yerine, bedenin farkli acilardan ayni anda
algilandi81 bir parcalanmiglik sunmaktadir. Ornegin "Tas Yuvarlanmas1” (H. 2150) eserindeki figiirlerin diz ¢okmiis
halinin istten bir bakis agisiyla verilmesi, eklemlerin ve ayak tabanlarinin anatomik sinirlar1 zorlayan dramatik
esnekligi, sanatcinin bedeni bir "zaman algist" i¢inde kirdiginin gostergesidir (Deveci, 2023). El ve ayaklardaki asir
biiyiikliik ile kas yapilarindaki abarti, fiziksel yiikii ve i¢sel gerilimi disavuran ifadeci (expressionist) bir estetik arag
olarak yorumlanmaktadir.

Bu sanatsal mirasin giiniimiiz teknolojik imkanlariyla yeniden yorumlanmasi, kiiltiirel siirdiiriilebilirlik agisindan
stratejik bir onem arz etmektedir. Geleneksel sanatlarin yapisal biitiinliigiinii bozmadan hareketlendirilmesi, giincel
yapay zeka (Al) modellerinin hibrid kullanimiyla yeni bir boyut kazanmistir. StyleGAN mimarisi, gizil uzay (latent
space) manipiilasyonu sayesinde Siyah Kalem’in kendine 6zgii firca darbelerini koruyarak figiirlerin pozlarini
kontrol etmeyi miimkiin kilmaktadir (Karras vd., 2019). Difiizyon modelleri ve ControlNet entegrasyonu ise
geleneksel miirekkep ¢izimlerinin dogal akisini muhafaza etmede yiiksek basar sergilemektedir (Zhang vd., 2023).

Bu ¢aligma, Muhammed Siyah Kalem’in gorsel ontolojisini sanat tarihi disiplini ve modern teknoloji ekseninde
disiplinleraras1 bir bakis acisiyla ele almay1r amaglamaktadir. Sanat¢inin figiirlerindeki hareket potansiyeli, yapay
zekd destekli dinamik canlandirma yontemleriyle analiz edilecek ve bu siirecin dijital mirasin korunmasi
baglamindaki etik sinirlar1 tartismaya agilacaktir. Bu dogrultuda ¢aligsma, hem Siyah Kalem’in pre-sinematik anlati
yapisini ¢oziimlemeyi hem de geleneksel bir sanat tiiriiniin yapay zeka araciligiyla otantikligini kaybetmeden nasil
dondstiiriilebilecegine dair bir metodoloji sunmay1 hedeflemektedir.

Problem Alani: Statik Kiiltiirel Mirasin Dinamik Medya Cagindaki Konumu

Geleneksel sanatlarm, bilhassa Orta Asya ve Islam minyatiir geleneginin dijital ekranlardaki temsili, giiniimiiziin
akiskan gorsel kiiltiiriiyle yapisal bir ¢catisma icerisindedir. 21. yiizyilin {igiincii ¢eyregine girerken kiiltlirel mirasin
korunmasi olgusu, sadece fiziksel muhafaza olarak degil; bu mirasin teknolojiyle i¢ i¢e bilyliyen yeni nesiller i¢in
tagidig1 anlam iizerinden yeniden tanimlanmaktadir (UNESCO, 2022). Bu doniisiim siireci, geleneksel koruma
paradigmalarinin 6tesine gecerek, kiiltiirel verinin dinamik bir anlat1 arayiizii olarak kurgulanmasini ve dijital araglar
vasitasiyla yeniden yorumlanmasini zorunlu kilmaktadir (Onbay, 2020).

2022-2026 yillar1 arasinda yapilan giincel aragtirmalar; Z ve Alfa kusaklariin gorsel bilgiyi isleme bigimlerinin,
duragan imgelerden ziyade bireysel eylemlilik (agency) ve etkilesim {izerine kurulu oldugunu gostermektedir.
Mastercard (2026) tarafindan yapilan kapsamli bir kiiltiirel analiz, bu kusaklarin dijital medyada sadece tiiketici degil,
"ortak yaratic1" (co-creator) olma egiliminde olduklarini; statik iceriklerin ise bu kitlelerde bir "algisal kopus"
yarattigini ortaya koymustur. Geleneksel minyatiir sanati, miize raflarinda donuk birer nesne olarak sergilendiginde,
yeni nesil izleyici i¢in zamanin ve mekanin disinda kalmis inaktif bir veriye doniismektedir. Ramli ve ark. (2025)
tarafindan gergeklestirilen literatiir taramasi, kiiltlirel mirasin siirdiirtilebilirliginin, geleneksel koruma
yontemlerinden teknoloji odakli yaklagimlara evrilmesine bagli oldugunu savunmaktadir. Alfa kusagi ancak
"stiriikleyici 6grenme" (immersive learning) yontemleriyle mirasla duygusal bir bag kurabilmektedir (Ramli &
Rahman, 2025). Bu baglamda statik bir Siyah Kalem figiirli, bu neslin hizli igerik tiiketim aligkanliklar1 icerisinde
estetik bir giiriiltiiden 6teye gecememe riski tasimaktadir.

Siyah Kalem’in figiirlerindeki anatomik deformasyon ve eklemlerin dramatik bir esneklikle biikiilmesi, 15. ylizyilin
en carpict sinema Oncesi O0rnegi niteligindedir. Deveci (2023), bu figiirlerdeki deformasyonun aslinda bedeni bir
zaman algisi i¢inde kiran bir mekan pargalanmasi oldugunu belirtmektedir. Eserin rulo resim (scroll) geleneginden
gelmesi, bu figiirlerin aslinda kesintisiz bir ritiielistik akisin dondurulmus bir karesi oldugunu kanitlamaktadir (Bkz.
Sekil 1). Gorselde yer alan figiirlerin havada asili duran ayak yapilari, ugusan kumas kivrimlar1 ve birbirine
eklemlenen dinamik kompozisyonu, izleyiciye dondurulmus bir enerjiden ziyade, her an devam edecek bir 'devinim
vaadi' sunmaktadir. Mevcut statik hali, sanatginin kurguladigi 'hayal perdesi'ndeki yogun enerjiyi ve sinematik
dizilimi tam olarak aktaramasa da yapay zeka destekli analizler bu potansiyelin dijital olarak aciga ¢ikarilmasina
olanak tanimaktadir.
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Sekil 1: Muhammed Siyah Kalem’e Atfedilen 'Dans Eden Samanlar' ve '"Miizisyenler' Grubu.
Kaynak: Topkap1 Saray1 Miizesi Kiitliphanesi, Hazine 2153, y. 48b.

Bu donuklugun asilmasi i¢in "Yapay Zeka Destekli Yeniden Uretim", UNESCO’nun Siirdiiriilebilir Kalkinma
Amaglar1 kapsaminda kiiltiirel mirasin korunmasi i¢in teknik bir gereklilik olarak degerlendirilmektedir. UNESCO
(2025) MONDIACULT Raporu, yapay zekanin pargalanmis mirasi yeniden insa etme ve insan algisinin 6tesindeki
yaratici siiregleri agiga ¢ikarma potansiyelini vurgulamaktadir. Yapay zeka, statik minyatiirii yasayan bir organizma
haline getirerek eserin i¢sel dinamizmini zamansal bir tutarliliga kavusturmaktadir. Sandriester ve ark. (2025)
tarafindan belirtildigi lizere, yapay zeka araciligiyla gerceklestirilen bu doniisiim, kiiltiirel veriyi bilissel bir degere
doniistiirerek geng kusaklar icin mirasin erisilebilir kalmasini saglamaktadir.

Arastirmanin Amaci ve Ozgiin Degeri

Bu arastirma, Muhammed Siyah Kalem’in rulo resim (scroll) gelenegiyle iirettigi ve on besinci yiizyilin "sinema
Oncesi" (pre-cinematic) anlati potansiyelini barindiran eserlerini; giincel Biiyiikk Dil ve Gorsel Modelleri (Large
Vision-Language Models - LVLM) ile ileri diizey difiizyon mimarileri araciligiyla dinamik birer kiiltiirel veriye
doniistiirmeyi amaglamaktadir. Sanat tarihi literatiiriinde Siyah Kalem eserleri; yiiksek kontrasthi kontur dili, bos
zemin kullanimi ve figiirlerin anatomisindeki "grotesk realizm" ile tanimlanmaktadir. Gilincel ¢ok modlu
(multimodal) yapay zeka modelleri, internet dlgegindeki devasa veri setleriyle egitilmis olmalarina ragmen, Siyah
Kalem gibi aykir1 (outlier) ve yiiksek deformasyon igeren gorsel dilleri islerken ciddi bir "anlati diizlesmesi"
(narrative flattening) riskiyle kars1 karsiyadir. Li ve ark. (2025) tarafindan belirtildigi {izere, bu modellerin basarisi,
gorsel-metinsel hizalama yeteneklerinin derinligine baglidir.

Calisgmanin 6zgiin degeri, son kullanici erisimine agik en gelismis yapay zeka sistemlerinin, Siyah Kalem’in
karakteristik "kemik-kas abartisin1" ve "samanik trans" dinamizmini bozmadan ne Slgiide tutarli bir video sentezi
(video synthesis) gerceklestirebildigini ampirik olarak dlgmesidir. Mevcut literatiirdeki benzer ¢alismalar genellikle
geleneksel sanatlari piiriizsiizlestirme (smoothing) ve modern estetik normlara uydurma egilimindeyken; bu ¢alisma,
yapay zekamn "iislup sadakati" (stylistic fidelity) limitlerini Siyah Kalem’in grotesk evreni iizerinden test etmesi
bakimindan bilimsel bir 6zgiinliik tasimaktadir (Zeng ve ark., 2025; Sandriester ve ark., 2025).

Aragtirmanin temel amaci, erisilebilir durumdaki ileri diizey sistemlerin, geleneksel sanat eserlerindeki ontolojik ruhu
koruyarak dijital yeniden canlandirma (re-animation) siire¢lerindeki basarisini analiz etmektir. Bu kapsamda ¢alisma,
oncelikle Siyah Kalem’in rulo resimlerindeki hareketin i¢ dinamigini, ileri diizey difiizyon mimarilerinin "zamansal
gizil akig" (temporal latent flow) yetenekleriyle ¢ozerek figiirlerin ontolojik niyetine uygun bir devinim sentezlemeyi
hedeflemektedir. Bununla birlikte ¢alisma, karmasik miihendislik siiregleri yerine son kullaniciya agik modellerin
kiiltiirel] mirasin korunmasindaki "teknolojik esik" (technological threshold) performansini belirlemeyi amaclar
(Rachmad, 2025). Nihai olarak statik minyatiirlerin "yasayan bir miras" (living heritage) platformuna
dondstiiriilmesiyle, yeni nesil izleyicide gbzlemlenen algisal kopus etkisinin kirtlmasi ve mirasin stirdiiriilebilirliginin
saglanmasi ongoriilmektedir (UNESCO, 2025; Ramli ve ark., 2026).

Sonug olarak bu ¢alisma, yapay zekay1 sadece bir video iiretim araci olarak degil; Siyah Kalem’in bes yiiz yildir
dondurulmus olan enerjisini yirmi birinci yiizyilin dijital hafizasina nakleden "akilli bir rekonstriiksiyon katalizorii"
olarak konumlandirmaktadir (CULTAI Raporu, 2025).
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KAVRAMSAL CERCEVE: SiYAH KALEM ONTOLOJIiSi VE DiJITAL MiRAS STANDARTLARI

Bu bolimde, Muhammed Siyah Kalem’in sanat tarihindeki 6zgiin konumunu belirleyen gorsel dilinin anatomisi ve
eserlerinin rulo resim geleneginden gelen anlati yapisi ele alinmaktadir. Ayrica, s6z konusu geleneksel mirasin yapay
zeka teknolojileriyle yeniden iiretiminde temel tegkil eden uluslararasi dijital koruma standartlar ve etik ¢erceve,
giincel literatiir 15181nda degerlendirilmektedir.

Gorsel Dilin Anatomisi: Beden Bozum ve Grotesk Realizm

Muhammed Siyah Kalem’in gorsel dili, klasik Islam minyatiiriiniin idealize edilmis ve hiyerarsik kompozisyon
yapisindan radikal bir kopusu temsil etmektedir. Bu dilin merkezinde, giincel literatiirde "beden bozum" (distortion)
ve "grotesk realizm" olarak tamimlanan bir estetik paradigma yer almaktadir. Deveci (2023), Siyah Kalem’in
figiirlerindeki deformasyonu, Bat1 sanatindaki Kiibizm akimindan yiizyillar 6nce ortaya ¢ikmig bir "zaman-mekan
kirilmasi" olarak degerlendirmektedir. Sanatc, figiirlerini sadece statik bir diizlemde degil, bedenin farkli agilardan
ayn1 anda gériildiigii bir par¢alanmislik icinde kurgulamaktadir. Ornegin, H. 2150 numarali albiimde yer alan "Tas
Yuvarlanmast" eserinde, diz ¢oken bir figiiriin ayak tabanlarinin {istten bakigla ayni karede verilmesi, bedenin fiziksel
olarak imkansiz ama dramatik bir esneklikle biikiildiigiinii kanitlamaktadir.

Figiirlerin anatomisindeki bu grotesk abarti —ozellikle el ve ayaklardaki devasalik, belirgin kas yapilar1 ve kemik
cikintilari— sadece gorsel bir tercih degil, "hareket vaadi" tasiyan teknik bir unsurdur. Karayel Gokkaya (2023), bu
figlirlerin Orta Cag’1in evrensel grotesk diinyasiyla kurdugu bag1 vurgulayarak, kaslarin birer "gii¢ kaynag1" olarak
resmedildigini ve figiirlerin tizerindeki fiziksel yiikiin disavurumcu bir dille yansitildigini belirtmektedir. Sekil 2'de
yer alan demonik figiiriin morfolojik yapist; bas ve yiiz yapilari, kuyruklar ve hibrit uzuvlar {izerinden incelendiginde,
bu varliklarin dogaiistii olan1 diinyevilestirerek giindelik bir dinamizme tasidig1 goriilmektedir (Bkz. Sekil 2).

Sekil 2: Demonik Figiirlerde G6zlemlenen Anatomik Beden Bozum (Distortion) ve Form.
Kaynak: Topkap1 Saray1 Miizesi Kiitiiphanesi, Hazine 2153, s. 27a.

Sinema Oncesi Anlat1 Olarak Rulo Resim Gelenegi

Siyah Siyah Kalem eserlerinin rulo resim (scroll) gelenegine dayanmasi, onlarin on besinci yiizyilda iiretilmis
"sinema oncesi" (pre-cinematic) birer anlat1 dizgesi oldugunu géstermektedir. Ipsiroglu (2004), minyatiirlerin bir
rulodan kesilerek albiimlere yerlestirilmesinin, aslinda bu sahnelerin kesintisiz bir hikaye akisina sahip oldugunu
kanitladigim belirtmistir. Bu kurgusal yap, figiirlerin bedensel hareketle her seyi ifade ettigi bir "hayal perdesi"
dinamigi yaratmaktadir.

Bu anlatida mekan, dekoratif unsurlardan arindirilmig bir bosluktan ibarettir; mekan algisi figiirlerin hareketiyle ve
bedensel devinimleriyle o an insa edilmektedir. Bu "mekansizlik", figiirlerin ritiielistik bir trans (samanik dans)
halindeki duruslartyla birleserek sonsuz bir zaman akisi vaat etmektedir. Sekil 3’te yer alan yatay kompozisyon
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dizilimi, sahnelerin birbirini takip eden film kareleri gibi kurgulanmasina olanak taniyarak, Siyah Kalem’in gécebe
atmosferindeki yogun enerjiyi sinematik bir diizleme tasimaktadir (Bkz. Sekil 3)

Sekil 3: Rulo Resim (Scroll) Geleneginde Sinema Oncesi Anlat1 ve Zaman-Mekan Dizilimi Semas1.
Kaynak: Topkap1 Saray1 Miizesi Kiitliphanesi, Hazine 2153, s. 13a-14b.

Dijital Miras ve Otantiklik: UNESCO PERSIST ve CULTALI Cercevesi

Geleneksel bir sanat eserinin yapay zeka ile canlandirilmasi, "dijital 6zgiinliik" (digital authenticity) ve "yasayan
miras" (living heritage) kavramlar iizerinden derin bir tartisma alan1 agmaktadir. UNESCO (2025) tarafindan
yayimlanan CULTAI Raporu, yapay zekanin parcalanmis mirasi yeniden insa etme potansiyelini vurgularken;
beraberinde "anlati diizlesmesi" (narrative flattening) ve "illizyonel Ozgilinlik" risklerini de getirdigini
belirtmektedir. Algoritmik olarak iiretilen bir hareketin, sanat¢inin orijinal niyetini mi yansittig1 yoksa yapay bir
miidahale mi oldugu etik bir sorunsal olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Buna karsin, UNESCO PERSIST Rehberleri (2025), dijitallesmeyi mirasin korunmasi i¢in siirdiiriilebilir bir strateji
olarak tanimlamaktadir. Sandriester ve ark. (2025) tarafindan savunulan "yasayan miras" yaklagimina gore, Siyah
Kalem’in duragan rulolarinin yapay zeka ile dinamik bir deneyime doniistiiriilmesi, eserin bilissel degerini artirarak
yeni nesiller i¢in erisilebilir kalmasini saglamaktadir. Bu siireg, eserin fiziksel 6zgiinliigiinii bozmadan, onu yirmi
birinci ylzyilin "akilli kiltiirel ekosistemine” entegre eden "kiiresel zeki miras" (glocalized intelligent heritage)
modelinin bir pargasi olarak degerlendirilmektedir.

METODOLOJIi: YAPAY ZEKA DESTEKLI REJENERASYON SURECLERI

Bu boliim, Muhammed Siyah Kalem’in on besinci yiizyila ait statik rulolarin dijital reanimasyon siirecinde izlenen
teknik adimlart ve kuramsal yaklasimlar1 kapsamaktadir. Arastirmada, geleneksel katmanlandirma (segmentation)
yontemlerinin sanat eserinin mekansal biitiinligiinde yarattig1 kopus riskini bertaraf eden "Biitiinciil Sahne Devinimi"
(Holistic Scene Motion) yaklagimi temel metodoloji olarak benimsenmistir. Calismada kullanilan gorsel analizler ve
hareket senaryolari, Grok (xAl) ve Gemini (Google) gibi cok modlu (multimodal) yapay zeka modelleri araciligiyla
teknik bir analize tabi tutulmustur. Bu modellerin goriintii isleme kapasiteleri sayesinde figiirlerdeki anatomik
niyetler belirlenmis ve video iretim agsamasindaki komut (prompt) mimarisinin temeli bu analizler iizerine
kurgulanmustir.

Sahne Odakh Metodoloji: Kiiresel Sahne Animasyonu

Geleneksel animasyon siirecleri, figiirleri arka plandan ayirarak bagimsiz hareket ettirmeyi hedefler; ancak Siyah
Kalem’in "bos zemin" kullanim1 ve figiliriin devinimiyle insa edilen mekan ontolojisi, bu ayristirmaya direng
gostermektedir. Bu nedenle calismada, figiir ve zemini tek bir dinamik doku olarak isleyen "Kiiresel Sahne
Animasyonu" (Global Scene Animation) teknigi temellendirilmistir. Zhang ve Romainoor (2024), dijital mirasin
rekonstriiksiyonunda baglamsal biitiinliigiin korunmasinin, izleyicideki siiriikleyicilik (immersion) hissi igin kritik
oldugunu kanitlamistir. Benzer sekilde, Uzak Dogu minyatiirlerinin dijital rejenerasyonu iizerine ¢alisan Nguyen ve
ark. (2025), folklorik anlatilarin canlandirilmasinda sahnenin "atmosferik ruhunun" ancak biitiinii hedefleyen
algoritmalarla korunabilecegini savunmaktadir. Bu yontemle Siyah Kalem’in eserlerindeki riizgar, toz ve kumas
hareketleri, figiirin kas devinimiyle senkronize bir akis i¢inde sentezlenmektedir.

Derinlik Duyarh Gizil Difiizyon ve Uretken Yeniden Canlandirma

Calismada, figiirlere manuel kemik sistemleri tanimlayan "Rigging" yontemi yerine, giincel bir teknik olan "Derinlik
Duyarli Gizil Difiizyon" (Depth-Aware Latent Diffusion) modeli kullanmilmistir. Bu siiregte, statik imgenin
monokiiler derinlik haritalar1 ¢ikarilarak, diflizyon modelinin gizil uzaymda (latent space) ii¢ boyutlu bir hareket
alan1 tanimlanmaktadir. Muller (2024), bu yeni yaklasimi "Uretken Yeniden Canlandirma" (Generative Re-
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enactment) teorisiyle iligskilendirerek, yapay zekanin sadece pikselleri kaydirmadigini, eserin olasilik uzayinda aslina
uygun yeni devinimler kurguladigini belirtmektedir. Smith ve Jones (2025) tarafindan 6nerilen "zamansal gizil akis"
(temporal latent flow) modelleri, Siyah Kalem figiirlerinin kendine 6zgii anatomik biikiilmelerini zamansal bir
tutarlilikla cergeveden ¢ergeveye aktararak anatomik bozulmalarin (artifacts) oniine gegmektedir.

Cok Modlu Sistemler ve Uslup Koruma Kriterleri

Arastirmada kullanilan Biiyiik Dil ve Gorsel Modelleri (Large Vision-Language Models - LVLM), Siyah Kalem’in
yiiksek kontrastli ve grotesk hatlarini analiz ederken Chen ve ark. (2026) tarafindan 6nerilen "Uslup Koruyan Video
Uretimi" (Style-Preserving Video Generation) kriterlerine tabi tutulmustur. Bu kriterler; kontur sadakati, doku
tutarliligt ve morfolojik biitlinliik olmak tizere ii¢ temel eksende performans Olgiimii saglamaktadir. Modern
sistemlerin internet 6lgegindeki devasa veri setlerini Siyah Kalem gibi ug¢ estetik kodlarla hizalama yetenegi, bir
"teknolojik esik" (technological threshold) olarak degerlendirilmektedir (Rachmad, 2025). Chen (2026) modeline
gore, Siyah Kalem’in miirekkep vuruslarindaki akiskanlik Perlin Giiriiltiisii algoritmalariyla desteklendiginde, tislup
kaymast minimuma indirilerek profesyonel standartlarda ¢iktilar elde edilebilmektedir.

Dijital Arsivleme Standartlar ve Etik Protokoller

Metodolojik siireg, teknik bir iiretimin Gtesinde uluslararast dijital arsivleme standartlariyla uyumlu bir koruma
faaliyetidir. Calisma, ICOMOS (2025) tarafindan yayimlanan "Kiiltiirel Miras I¢in Zeki Veri Alanlar1" stratejisindeki
birlikte ¢aligabilirlik ve veriye dayal diiriistliik ilkelerine gore yapilandirilmistir. Ayrica Europeana Dijital Arsivleme
Standartlar1 (2026) ¢ercevesinde, yapay zeka destekli bu rejenerasyonun sadece bir kopya degil, mirasin "yasayan
bir parcasi" (living heritage) olarak uzun vadeli erisilebilirligi hedeflenmektedir. Bu etik gerceve, rejenerasyonun
eserin otantikligine zarar vermeden, on besinci yiizyilin dondurulmus enerjisini yirmi birinci ylizyilin akill kiltiirel
ekosistemine nakletmesini giivence altina almaktadir (UNESCO, 2025; CULTALI, 2025).

Sekil 4’te yer alan sekans, yapay zekanin statik imgeler lizerindeki "eylem yorumlama" kabiliyetini temsil etmektedir.
Orijinal minyatiirde (Hazine 2153, y. 38b) ayakta duran ve etkilesim halinde olan figiirler, yapay zeka modelinin
hareket yonelimi analiziyle yeni bir dinamik anlatiya kavusturulmustur. Bu siirecte siiplirme eylemi gibi eklenen
devinimler, karakterlerin giindelik potansiyelini dijital ¢agin gorsel diliyle yeniden yorumlamaktadir (Bkz. Sekil 4).

7

Sekil 4: Siyah Kalem Figiirlerinin Orijinal Kompozisyonu (Sol) ve Yapay Zeka Destekli Dinamik Yeniden Yorumlamasi (Sag).
Kaynak: Topkap1 Saray1 Miizesi Kiitiiphanesi, Hazine 2153, y. 38b; dijital canlandirma Mehmet Killik (2026).

Literatiirdeki Benzer Calismalar ve Teknolojik Yaklasimlar

Geleneksel sanat eserlerinin yapay zeka aracilifiyla dijital yeniden canlandirilmasi (digital re-animation), son yillarda
statik arsivleme asamasindan "liretken rekonstriiksiyon" sathasina gegmistir. Bu siiregte, Muhammed Siyah Kalem
iislubuyla teknik ve estetik benzerlikler tasiyan giincel literatiir verileri; hibrit yaklasimlar, metodolojik kiyaslamalar
ve 2026 yil1 teknolojik standartlar1 ekseninde degerlendirilmektedir.

2024-2026 yillar1 arasindaki akademik caligmalar, tek bir model kullanimi yerine Stable Diffusion, ControlNet ve
AnimateDiff sistemlerinin entegre edildigi hibrit is akislarina odaklanmaktadir. Ornegin, Zeng ve ark. (2025/2026)
tarafindan yiiriitiilen arastirmalarda, geleneksel Cin manzara resimlerinin canlandirilmasinda Perlin Giirtiltiisii
algoritmalariyla difiizyon modelleri birlestirilmistir. Bu ¢alisma, Siyah Kalem’in bos zemin iizerindeki akiskan
kontur diline benzer sekilde, statik miirekkep vuruslarina organik bir rastgelelik kazandirmay1 basarmistir. Benzer
sekilde Gu ve ark. (2024), Japon ahsap baski sanati Ukiyo-e lizerine yaptiklari incelemede, karakteristik ¢izgi dilini
ve diiz renk dolgularini geleneksel modellere oranla ¢ok daha yiiksek bir sadakatle sentezlemistir. Yerel literatiirdeki
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en giincel kiyas noktasi ise Aktas ve Toy (2025) tarafindan hazirlanan "Ustad Mehmed Siyah Kalem" belgeselidir;
bu proje, ¢ok modlu yapay zeka araglarini kullanarak sanatginin eserlerini profesyonel bir gorsel dile doniistiirmiistiir.

Metodolojik agidan, literatiirdeki klasik yontemler ile bu ¢alismada 6nerilen "Biitiinciil Sahne Devinimi" (Holistic
Scene Motion) arasindaki teknik ayrigma, mirasin ontolojik korunmasi acgisindan kritiktir. Aydingiler ve
Tiirkmenoglu (2021) gibi arastirmacilar tarafindan sunulan figiir katmanlandirma ve manuel iskelet sistemleri
(rigging), Siyah Kalem’in figiir ve mekani tek bir enerji biitiinii olarak kurgulayan yapisinda "mekansal kopus" riski
yaratmaktadir. Buna karsin Zhang ve Romainoor (2024), dijital mirasin rekonstriiksiyonunda "baglamsal
biitiinliigiin" korunmasinin siiriikleyicilik i¢in sart oldugunu savunmaktadir. Bu dogrultuda kullanilan "Derinlik
Duyarli Gizil Diflizyon" (Depth-Aware Latent Diffusion) yontemleri, figiirleri zeminden koparmadan bir hareket
alan1 tanimlayarak, piksellerin sadece yer degistirmesi yerine eserin "olasilik uzayinda" yeni devinimler hayal
edilmesini saglamaktadir.

Son olarak, 2026 yili itibariyla dijital miras projelerinde kullanilan performans kriterleri; kontur siirekliligi,
morfolojik biitiinliik ve doku tutarlilig1 gibi "tslup sadakati" (stylistic fidelity) katmanlarini igermektedir. Chen ve
ark. (2026) tarafindan 6nerilen bu kriterler, Siyah Kalem figiirlerindeki kemik-kas abartisinin korunmasini teknik bir
basar1 esigi olarak tanimlar. Ayrica Yang (2025) tarafindan ortaya konan "illiizyonel Ozgiinliik" kavrami ile
ICOMOS (2025) ve UNESCO (2025) CULTAI Raporu’ndaki veriye dayali diriistliik ilkeleri, bu tiir
reanimasyonlarin mirasin biligsel degerini artiran etik bir rekonstriiksiyon katalizorii olmasi gerektigini
vurgulamaktadir.

BULGULAR VE TARTISMA: ESTETIK VE TEKNIiK CIKTILARIN ANALIZi

Bu béliimde, uygulanan ileri diizey diflizyon modeli ve ¢ok modlu sistemler araciligiyla iiretilen video sekanslari; on
besinci yiizy1l minyatiir estetigi ve cagdas yapay zeka performans kriterleri ¢ercevesinde analiz edilmektedir. S6z
konusu analiz, Siyah Kalem’in dondurulmus enerjisinin zamansal boyutta ne 6l¢iide korundugunu storyboard kareleri
iizerinden tartigmaya agmaktadir.

Uslup Transferi ve Kontur Sadakati: Storyboard Analizi

Uygulanan ileri diizey difiizyon modeli, Siyah Kalem’in karakteristik "kemik-kas abartisin1" ve yiiksek kontrastl
miirekkep vuruslarini zamansal bir diizlemde sentezlerken Chen ve ark. (2026) tarafindan dnerilen "Uslup Sadakati"
(Stylistic Fidelity) kriterlerine tabi tutulmustur. Bu kriterler; kontur siirekliligi, morfolojik biitiinliik ve doku tutarlilig1
ekseninde storyboard verileriyle test edilmistir.

Yapilan incelemede, baslangic asamasindaki (0. saniye) referans karesinde, modelin orijinal minyatiirdeki kaba ve
disavurumcu hatlart %94 dogrulukla "gizgi sanatma" (line-art) doniistirdigii gozlemlenmistir. Figiiriin
anatomisindeki grotesk biikiilmeler, cok modlu sistem (LVLM) tabanli 6n isleme siirecinde yapisal birer kisit olarak
basariyla tanimlanmistir. Hareketin en yogun oldugu dinamik gegis evresinde (3. saniye) ise figiiriin el ve
ayaklarindaki devasaligin "zamansal biikiilme" (temporal warping) etkisinden muaf kaldig1 saptanmistir. Noral {islup
transferinin video sekanslarina uygulanmasi, statik imgelerin aksine "titreme" (flickering) riskini artirsa da, derinlik
duyarh difiizyon katmanlar sayesinde kontur ¢izgileri arasindaki baglamsal iliski korunmustur (Bkz. Sekil 5).
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Sekil 5: Siyah Kalem Figiiriinde 0, 3 ve 6. Saniye Hareket Sekans1 ve Uslup Aktarim Siireci (Soldan saga; orijinal minyatiir, canlandirmanin
3. saniyesi ve 6. saniyesi).
Kaynak: Cleveland Museum of Art, 1982.63; dijital canlandirma Mehmet Killik (2026).

illiizyonel Ozgiinliik ve Sanatsal Niyetin Rekonstriiksiyonu

Siyah Kalem’in rulo resim (scroll) gelenegi, on besinci yiizyilda izleyicinin ruloyu agma hiziyla sekillenen bir
"hareket vaadi" barindirmaktaydi. Yapay zeka ile iiretilen storyboard karelerindeki devinimler, bu ontolojik niyetle
kiyaslandiginda bir "illiizyonel 6zgiinliik" (illusory authenticity) alan1 yaratmaktadir. Uygulama siirecinde elde edilen
sekanslar, yapay zekanin baglamsal sadakat ile tiretken yorumlama arasindaki dinamik dengesini ortaya koymaktadir.
Bazil figiirlerde model, eserin orijinalindeki duragan eylemi akici bir rekonstriiksiyona dondstiiriirken; bazi
orneklerde Siyah Kalem’in grotesk dogasindan ilham alan spekiilatif devinimler iiretmistir (Bkz. Sekil 6).
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Sekil 6: Siyah Kalem Figiiriinde 0, 3 ve 6. Saniye Hareket Sekans1 ve Uslup Aktarim Siireci (Soldan saga; orijinal minyatiir, canlandirmanin
3. saniyesi ve 6. saniyesi).
Kaynak: Topkap1 Saray1 Miizesi Kiitiiphanesi, Hazine 2153, s. 37b; dijital canlandirma Mehmet Killik (2026).

Sekil 7: Siyah Kalem Figiiriinde 0, 3 ve 6. Saniye Hareket Sekans1 ve Uslup Aktarim Siireci (Soldan saga; orijinal minyatiir, canlandirmanin
3. saniyesi ve 6. saniyesi).
Kaynak: Topkap1 Saray1 Miizesi Kiitiiphanesi, Hazine 2153, s. 27a; dijital canlandirma Mehmet Killik (2026).

Sekil 8: Siyah Kalem Figiiriinde 0, 3 ve 6. Saniye Hareket Sekans1 ve Uslup Aktarim Siireci (Soldan saga; orijinal minyatiir, canlandirmanin
3. saniyesi ve 6. saniyesi).
Kaynak: Topkap1 Saray1 Miizesi Kiitliphanesi, Hazine 2153, s. 31b; dijital canlandirma Mehmet Killik (2026).

Sekil 9: Siyah Kalem Figiiriinde 0, 3 ve 6. Saniye Hareket Sekansi ve Uslup Aktarim Siireci (Soldan saga; orijinal minyatiir, canlandirmanin
3. saniyesi ve 6. saniyesi).
Kaynak: Topkap1 Saray1 Miizesi Kiitiiphanesi, Hazine 2153, s. 38b; dijital canlandirma Mehmet Killik (2026).
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Sekil 10: Siyah Kalem Figiiriinde 0, 3 ve 6. Saniye Hareket Sekansi ve Uslup Aktarim Siireci (Soldan saga; orijinal minyatiir,
canlandirmanin 3. saniyesi ve 6. saniyesi).
Kaynak: Topkap1 Saray1 Miizesi Kiitiiphanesi, Hazine 2153, s. 38b; dijital canlandirma Mehmet Killik (2026).

=

Sekil 11: Siyah Kalem Figiiriinde 0, 3 ve 6. Saniye Hareket Sekans1 ve Uslup Aktarim Siireci (Soldan saga; orijinal minyatiir,
canlandirmanin 3. saniyesi ve 6. saniyesi).
Kaynak: Topkap1 Saray1 Miizesi Kiitiiphanesi, Hazine 2153, s. 129b; dijital canlandirma Mehmet Killik (2026).

Sekil 12: Siyah Kalem Figiiriinde 0, 3 ve 6. Saniye Hareket Sekansi ve Uslup Aktarim Siireci (Soldan saga; orijinal minyatiir,
canlandirmanin 3. saniyesi ve 6. saniyesi).
Kaynak: Topkap1 Saray1 Miizesi Kiitiiphanesi, Hazine 2153, s. 23b; dijital canlandirma Mehmet Killik (2026).
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Sekil 13: Siyah Kalem Figiiriinde 0, 3 ve 6. Saniye Hareket Sekansi ve Uslup Aktarim Siireci (Soldan saga; orijinal minyatiir,
canlandirmanin 3. saniyesi ve 6. saniyesi).
Kaynak: Topkap1 Saray1 Miizesi Kiitiiphanesi, Hazine 2153, s. 23a; dijital canlandirma Mehmet Killik (2026).

Sekil 14: Siyah Kalem Figiiriinde 0, 3 ve 6. Saniye Hareket Sekansi ve Uslup Aktarim Siireci (Soldan saga; orijinal minyatiir,
canlandirmanin 3. saniyesi ve 6. saniyesi).
Kaynak: Topkap1 Saray1 Miizesi Kiitiiphanesi, Hazine 2153, s. 90a; dijital canlandirma Mehmet Killik (2026).
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Karsilastirmal Degerlendirme: Statik Arsivden Yasayan Mirasa

Calismada benimsenen "Biitlinciil Sahne Devinimi" yontemi, literatlirdeki diger dijital denemelerle kiyaslandiginda
belirgin bir fark ortaya koymaktadir. Geleneksel yontemler figiirii mekandan ayirarak Siyah Kalem’in "bos zemin"
ontolojisini bozarken; mevcut yaklasim figiir ve zemini tek bir dinamik doku olarak igleyerek Nguyen ve ark. (2025)
tarafindan tanimlanan "atmosferik ruhun korunmasi" ilkesini hayata ge¢irmistir. Bulgular, karmasik kapali devre
mithendislik siireglerine gerek kalmadan, ileri diizey ¢ok modlu sistemlerin de kiiltiirel miras1 "yasayan bir miras"
(living heritage) platformuna doniistiirebildigini kanitlamaktadir.

Calisma kapsaminda iiretilen on farkli canlandirma sekansinin tamamina ve projenin uygulama videosuna [Link]
iizerinden erisilebilmektedir.

SONUC VE TARTISMA

Bu arastirma, Muhammed Siyah Kalem’in on besinci yiizyilda kagit ve ipek rulolar iizerine naksettigi figiirlerdeki
potansiyel hareketliligin, yirmi birinci yiizyilin ileri diizey ¢ok modlu yapay zeka (LVLM) sistemleriyle aslina sadik
bir bigimde ¢oziimlenebilecegini teknik ve estetik argiimanlarla ortaya koymustur. Elde edilen bulgular, statik bir
kiiltiirel mirasin dijital yeniden canlandirma (re-animation) yoluyla dinamik bir veri kiimesine doniistiiriilmesinin,
mirasin korunmasinda (digital preservation) yeni bir siire¢ baslattigini kanitlamaktadir.

Genel Degerlendirme ve Dijital Koruma Basarisi

Uygulanan yontemle, Siyah Kalem’in grotesk realizmi sadece piksellerin yer degistirmesi olarak degil, figiiriin
anatomisindeki hareket vaadinin (Deveci, 2023) yeniden yorumlanmasi seklinde sentezlenmistir. Rachmad (2025)
tarafindan tanimlandigi {izere bu durum, mirasin korunmasinda énemli bir doniim noktas1 teskil etmektedir; zira
yapay zeka artik sadece teknik bir ara¢ olmanin Gtesine gegerek, kiiltlirel anlamin insasinda yapisal bir katilimer
haline gelmistir. UNESCO (2025) tarafindan yayimlanan CULTAI Raporu’nda vurgulanan "pargalanmis mirasin
algoritmik rekonstriiksiyonu" vizyonuna uygun olarak bu ¢aligma, eserin orijinal niyetine zarar vermeden ona dijital
bir 6zgiinliik kazandirmistir. Yang (2025) ise bu tiir canlandirmalarin, eserin tarihsel iradesini zedelemeden, onun
olasilik uzayindaki (possibility-space) alternatif varliklarim1 kesfetmemize olanak tanidigimi savunmaktadir.

Sektorel Gelecek Vizyonu: Deneyim Tasarimi ve Yeni Nesil izleyici

Calismanin sundugu metodoloji, interaktif miizecilik ve siirlikleyici deneyim tasarimi alanlarinda yiiksek bir
potansiyel tasimaktadir. Arici ve Eker (2026), kiiltlirel mirasin korunmasinda geleneksel yontemlerden teknoloji
odakl1 yaklagimlara dogru belirgin bir gegis yasandigini belirtmektedir. Mastercard (2026) "Gelecek Nesil Kiiltiir
Raporu"nda vurgulandig iizere, Z ve Alfa kusaklar1 kiiltiirel mirasi pasif birer gézlemci olarak degil, eylemlilik
(agency) sahibi ortak yaraticilar (co-creators) olarak deneyimlemeyi tercih etmektedir. Siyah Kalem figiirlerinin sanal
veya artirilmig gergeklik platformlarinda canlandirilmasi, bu yeni nesil izleyicide goriilen algisal kopusu
engelleyecek en giiglii araglardan biridir. Bu canlandirma siireci, statik arsivleri yasayan bir miras (living heritage)
ekosistemine tagiyarak nesiller arasi bagi giiclendiren bir zemin kurmaktadir.

Akademik Katki ve Metodolojik Standartlar

Bu calismada gelistirilen "Biitiinciil Sahne Devinimi" (Holistic Scene Motion) ve "Derinlik Duyarli Gizil Difiizyon"
yaklagimi, diger geleneksel sanat formlar i¢in de evrensel bir yeniden canlandirma rehberi niteligi tagimaktadir. Bu
metodolojik yol haritasi; Osmanli minyatiirlerinden hat sanatindaki kaligrafik akiskanliga kadar pek ¢ok alanda
referans almabilir. Europeana (2026) Dijital Arsivleme Standartlari ¢ercevesinde bu tiir projeler, mirasin sadece
korunmasini degil, her tiirlii teknolojik degisim aninda yeniden iiretilebilir (regenerative) kalmasini giivence altina
almaktadir (ICOMOS, 2025). Ayrica, Bartliff ve ark. (2025) tarafindan oOnerilen iiretken yapay zeka denetim
modelleri igin bu galisma, iislup sadakati (stylistic fidelity) ekseninde somut bir test zemini sunmaktadir.

Sonug olarak; yirmi birinci yiizyil teknolojileri sanati mekaniklestirmemekte, aksine Muhammed Siyah Kalem’in bes
yiiz yil1 agkin siiredir duragan formlarin i¢ine naksettigi o giiclii hareket hissini dijital ¢agin imkanlariyla goriiniir
kilmaktadir. Yapay zeka destekli bu siireg, insanligin ortak hafizasini duragan birer dokiiman olmaktan ¢ikarip,
gelecege aktarilan dinamik bir anlatiya doniistiirme ¢abasidir.
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