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Bu makale yapay zeka teknolojisinin genel olarak mizikle, 6zel olarak Tiirk miizigiyle ve miizik
aragtirmalariyla (incelemeleriyle) nasil iligkilendirildigi ile ilgilidir. Kaynak taramasi yaparak elde edilen veriler
ile sekillenen bu yazida yapay zeka teknolojisinin ok kisa tarihi, miizikte uygulama alanlary; miizige uygulanmus
yapay zeka yontemleri, teknikleri, algoritmalari; geleneksel makine 6grenmesi ve miizikte derin 6grenme
yontemleri; verinin miizik yapay zeka uygulamalarindaki 6nemi; yapay zekanin miizik egitimine ve 6gretimine
etkileri ele alindi. Bunlara ek olarak, bu yazida Tiirkiyede yapay zeka teknolojisi kullanilarak yapilan birkag
miizik projesinden de kisaca s6z edildi.

Anahtar Sozciikler: Yapay zeka, Tirk miizigi, Makine 6grenmesi, Miizik egitimi, Miizik aragtirmalar1

*  Istanbul Universitesi, Devlet Konservatuvari, Miizikoloji Boliimii, 0000-0002-3111-6917

** Yildiz Teknik Universitesi, Sanat ve Tasarim Fakiiltesi, Miizik ve Sahne Sanatlar1 Boliimii, 0000-0003-4534-
7182

>+ Marmara Universitesi, [lahiyat Fakiiltesi, islam Tarihi ve Sanatlar1 Boliimii, 0000-0003-2395-9380

6+ Marmara Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Miizik Boliimii, 0000-0002-5322-6201

0txYalova Universitesi, Islami {limler Fakiiltesi, islam Tarihi ve Sanatlar1 Béliimii, 0000-0001-7312-6737

How to cite this article/Atif igin: Yavuz, M. S., Karaosmanoglu, M. K., Yeprem, S., Karsici, G., & Sezikli, U. (2025). Tiirkiyede
miizik ve yapay zeka tizerine bir degerlendirme. Oneri Dergisi, 20(MX Yaratic: Endiistriler Calistay: 2024: Yapay Zekd Cagimda
Yaratici Endiistriler Ozel Sayist), €50-70. DOI: 10.14783/maruoneri.1499345

Makale Gonderim Tarihi: 11.06.2024 Yayina Kabul Tarihi: 30.09.2024

0]S) Bu eser Creative Commons Atif-Gayri Ticari
4.0 Uluslararasi Lisansi ile lisanslanmistir. e50


https://orcid.org/0000-0002-3111-6917

https://orcid.org/0000-0003-4534-7182

https://orcid.org/0000-0003-2395-9380

https://orcid.org/0000-0002-5322-6201

https://orcid.org/0000-0001-7312-6737

Tiirkiye'de Miizik ve Yapay Zeka Uzerine Bir Degerlendirme

Abstract

This article concerns the relationship between artificial intelligence technology and music in general, with
a particular focus on Turkish music and music research (studies). Shaped by data obtained from a literature
review, this paper explores the brief history of artificial intelligence technology, its application areas in music,
artificial intelligence methods, techniques, and algorithms applied to music, traditional machine learning and
deep learning methods in music, the importance of data in music artificial intelligence applications, and the
impacts of artificial intelligence on music education and teaching. In addition, this paper briefly discusses
several music projects in Turkey that have been conducted using artificial intelligence technology.

Keywords: Artificial intelligence, Classical Turkish music, Machine learning, Music education, Music

research

1. Giris

Yapay zeka 20. ylizyilin baslarinda Leonardo Torres Quevedo ve Kurt Godel gibi matematikgilerin
calismalar tizerinde Warren Sturgis McCulloch ve Walter Pitts'in giintimiizde derin égrenmenin
temelini olusturan yapay sinir aglarin1 1943 yilinda tanitmasiyla gelismeye baglar (Grzybowski,
Pawlikowska-Lagod, & Lambert, 2024). Kuskusuz bu matematiksel gelismeler ancak bilgisayar
biliminde ve elektronik mithendisliginde olan gelismelerle birlestirilerek giiniimiiz yapay zekasina
ulagilabilir. Bu konunun derinlemesine incelenmesi makalemizin kapsami disinda oldugu icin
kisa bir tanitimin yeterli oldugunu diisiiniiyoruz. Yapay zeka teknolojisinde ilk zamanlarda kural
tabanl algoritmalar (Weiss & Indurkhya, 1995) kullanilirken sonralar1 hem islem giicii ve depolama
kapasitesi hem de matematiksel tekniklerin gelismesiyle birlikte veriye dayanan algoritmalar (David
E. Rumelhart, 1986) daha yaygin olarak kullanilmaya baslar. Ciinkii kural tabanli algoritmalar
genellikle belirli bir alandaki uzmanlarin bilgisine dayanir, dolayisiyla ister istemez kisitlidir (Newell
& Simon, 1956). Veriden 6grenen algoritmalar (Quinlan, 1986) ise biiyiik miktarda veri (Widmer,
2003) kullanmalari sayesinde oriintiileri ve iligkileri daha derinlemesine 6grenme (Goodfellow vd.,
2016) yetenegine sahiptir. Bu gecis yapay zekanin daha dogru 6ngoriiler, daha iyi 6zellestirilmis
deneyimler ve dogal dil isleme teknikleri gibi bir¢ok alanda 6nemli ilerlemeler kaydetmesini saglar.
Yapay zeka teknolojisinin bu sekilde gelismesi bir¢ok alanda oldugu gibi miizik alaninda da etkisini

gosterir.

Miizik ile yapay zeka arastirmalarinin bir araya gelmesi 20. yiizyilin sonlarina ve 21. yiizyilin
baslarina denk gelir. Bu yonde iki temel gelisme diisiiniilebilir: Birincisi bilgisayarin okuyabilecegi
sekilde miizik depolamaya imkan sunan diller, ikincisi ise bityiik dil modellerinin kamuya acik hale
gelmesi nedeniyle makalenin yazimi sirasinda yaganan yapay zeka kullaniminin agir1 artmasi. Miizik
depolama dillerinin en énemlilerini 1983’te yayinlanan MIDI (MIDI 1.0 - MIDI.org, t.y.) ve 2001'de
yaymlanan MusicXML (Hewlett & Selfridge-Field, 2001) olarak tanimlamak miimkiindiir. Bu veri
saklama yontemleri, makalemizin yazarlarindan biri olan, Dog. Dr. M. Kemal Karaosmanoglu
tarafindan Tirk miizigine de uyguland: ve makam miizigi {izerine yapilan yapay zeka ¢aligmalari
icin kritik bir veri seti (SymbTr) olusturuldu: 2012 yilinda yapilan 1. versiyonunda 1500 eserden
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(Karaosmanoglu, 2012), 2014 yilinda yapilan 2. versiyonunda 2200 eserden (Karaosmanoglu &

Tasc1, 2014) olusan bu veri seti 6zel kayit yapisina sahip bir derlemedir. SymbTr veri setinin kapsadig:

makam miizigi eserleri MIDI, MusicXML, CSV gibi formatlardadir; dolayisiyla icerigi bilgisayar

tarafindan okunabilir. Yapay zeka teknikleri bilgisayar miizik okuyabilir hale geldikten sonra devreye

girer. Bu tekniklerle miizigin farkli alanlarinda ¢ikarimlar yapilabilir. Baglami tanitmak icin burada

bir giris yaptigimiz yapay zeka teknikleri makalemizin tigiincii bashg altinda ele alindi. Giiniimiize

kadar miizige uygulanmis yapay zeka teknikleri alt1 kategoride incelenebilir:

L.

IL.

I1I.

Iv.

Kural bazli (rule-based) sistemler erken makine 6grenmesi tekniklerine denk diiser (Mitchell,
1997). Bu teknikler bir sisteme ontanimli bazi kurallar tizerinden miizik tiretmesi ya da
miizik tanimlamasi yapmasi seklinde uygulama alanlarina sahiptir. Bu teknikte miizigin

kurallar: belirlenerek bu kurallar tizerinden bir model ortaya ¢ikarilir.

Yapay sinir aglarinin (artificial neural networks) gelismesiyle birlikte kural bazl sistemlerin
Otesinde miizigin karmagik yapisinin istatistiksel modeller tarafindan daha iyi 6grenilmesinin
yolu agilir (Tzanetakis & Cook, 2002). Bu teknikte miizik siirekli olarak modele beslenerek
modelin kendini her yeni veri girdisine gore degistirmesine, yani 6grenmesine izin
verilir. Ozellikle miizikal stil diisiiniildiigiinde bityiik veri setleriyle caligmak bu teknigin

dogrulugunu arttirabilir.

Uretken (generative) modellerin ortaya ¢ikmasiyla beraber ise miizik yapay sistemler
tarafindan iiretilebilir hale gelir (Goodfellow vd., 2016). Uretken modeller derin 6grenme
yontemlerinin gelismesiyle iyilesir. Miizik 6zelinde derin 6grenme tekniklerinden olan GAN
(generative adversarial networks/iiretken ¢ekismeli aglar) ve VAE (variational autoencoders/
degisken otokodlayicilar) teknikleri miizik iiretici yapay zeka sistemleri i¢cin 6nemli temeller

olusturur.

Dogal dil isleme yontemlerinin derin 6grenme yontemleriyle birlesmesiyle ortaya ¢ikan
bityiik dil modelleriyle miizik yapay zeka sistemleri tarafindan anlamsal olarak analiz
edilebilir hale gelir (Boulanger-Lewandowski, N., et al., 2012). Bu modellerin yardimiyla
yapay zeka daha insansi miizik iiretmeye baslar. Bu modeller ayn: zamanda yapay zeka
kullanicilarinin kendi dillerinde yapay zeka modelleriyle etkilesime ge¢mesini saglar. Bu da
miizik egitimi, arastirmalar1 vb. konularda yapay zekanin etkisini arttirir. Farkli modeller
bulunsa da tiretken onegitimli donistiiriiciiler (generative pre-trained transformers ya da
GPT) bu makalenin yazimi sirasinda en iyi performans veren modeller olarak miizikte

kullanilir.

Aktarim 6grenimi (transfer learning) de bir baska derin 6grenme teknigi olarak miizikte
kullanilir (Pan & Yang, 2010). Aktarim 6greniminde belli bir veri setinden 6grenilen bilgiler
farkli bir gorev yerine getirir. Bu, miizikte 6rnegin bir miizisyen agindan o6grenilen stil

kullanilarak yeni bir stil olusturulmas: gibi gorevlerde kullanilabilir. Bunun 6tesinde miizik
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tiirlerinin 6grenilmesi, yeni miizik tiirlerinin tanimlanmasi ve bunlar tizerinden dinleyicilere
miizik tavsiyesi gibi uygulama alanlar1 da bulunur.

VI. Etkilesimli yapay zeka ise ger¢ek zamanl besteleme ya da dogaglama gibi canli ortamlarda
kolektif aktivitenin igerisine yapay zeka modellerinin dahil olmasinda kullanilir (Collins,
2011). Ornegin besteleme sirasinda bu modeller miizigin gidisat1 yéniinde armonik yén gibi
tavsiyelerde bulunabilir.

2. Yapay Zekanin Miizikte Uygulama Alanlar1

S6z edilen teknikler farkli alanlarda miizik icerisinde kendisine su ana kadar yer edinir. Bu
uygulama alanlar1 s6z edilen akademik ¢alismalar goz oniine alindiginda zaman gectikge artarak
bazi alanlarda baskin duruma geger. Hatta yapay zeka araglarinin 6zellikle miizik tavsiye konusunda
ciddi bir istiinliigii oldugu goriiliir. Tiirkge kaynaklarda “Miizik Sorgulama Sistemleri” (Parlak vd,
2021) ya da “Miizik Bilgi Erisimi” olarak karsimiza ¢ikan “Music Information Retrieval” alaninda
gelisen tekniklerle yapay zeka teknikleri kullanilarak yapay zeka modellerine miizik stilleri 6gretilir
(Bozkurt, Gedik, & Karaosmanoglu, 2009). Miizik ile yapay zekanin etkilesiminde yatan temel
problemlerden biri miizigin tanimlanmasi digeri bestelenmesidir. Dijital miizikoloji alaninin ana
problemlerinden biri miizik tretimidir (Civit vd., 2022). Miizik tiretimi polifonik ya da melodik
olarak gerceklesebilir. Civit vd. yaptiklar1 degerlendirmede miizik {iretimi {izerine yapilan
aragtirmalarin VAE, doniistiirticiiler, evrisimsel sinir aglari ve kural bazli tekniklere odaklandigin:
gosterir (2022). Bu teknikler disinda gizli Markov zincirleri (hidden Markov chains), Bayezyen aglar
(Bayesian networks) ve yinelenen sinir aglar (recurrent neural networks) gibi teknikler yapay miizik
iretiminde kullanilir (KaliakatsosPapakostas vd., 2020).

2024 yilinn ilk geyreginde kullanici etkilesimli miizik bestelemenin biiyiik sirketler tarafindan
desteklenecek sekilde kullaniciya agildigi goriliir. Buna 6rnek olarak Microsoft destekli olarak
2023 sonunda kamuya a¢ilan Suno.Al modeli gosterilebilir (Suno Al t.y.). Suno AI kullanicidan
aldig1 bir tarif/istem (prompt) yazisiyla kisa siireli bir miizik besteler. Kullaniciya kendi metnini bir
girdi olarak kullanma imkan1 verir. Dolayisiyla sézlii miizik iiretebilen bir modeldir. Folk-RNN de
kullanici dostu bir araytize sahip benzer bir bagka 6rnek olarak gosterilebilir (Harris, t.y.). Parlak’n
Tiirk makam miizigi tireten modeli de bu kullanim alaninda Tiirkiye i¢in 6nemli bir 6rnek teskil
eder (2021; Parlak vd., 2021). Bestelemede Hash gibi notasyona yardimci olan yapay zeka modelleri
de bulunur (Hash-AI-Powered Music Notation Tool, t.y.). Bu kullanimda biiyiik dil modellerinden
destek alinarak kullanicr ile yapay zeka arasinda dogal diller araciligiyla bir baglant kurulur.

Miizik prodiiksiyonunda 6zellikle miks ve mastering icin yapay zeka gittik¢e artan bir sekilde yer
edinir. Ornegin Neutron isimli eklentiyle bu iglemleri yapay zeka destekli olarak yapmak miimkiin
hale gelir (Neutron 4, t.y.). Bunun benzeri bir¢ok 6rnek vardir. Miizik prodiiksiyonunda 6zellikle
ileri uzmanlik gerektiren mastering gibi bir siirecin yapay zeka ile desteklenmesi prodiiksiyonun bu
kismini daha erisilebilir kilar. Bu, ses mithendisleri i¢in bir tehdit gibi goziikse de onlarin zamanlarini
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daha verimli kullanmalarina da imkan verecektir. Bu alanda, Bati ¢ikigh sistemler Tiirk makam

miizigi calgilarinda sorunlar yasadigi icin yerellestirme ¢alismalar: yapilmaktadir (Yiicel, 2022).

Miizik analiz alaninda siniflandirma konusunda basarili olduklar: i¢in yapay sinir aglar1 ve bu
aglarin derin 6grenmede kullanilan daha gelismis hallerini gormek mimkiindiir. Miizik analizi
yapay zeka ile miizigin ortak paydada en erken bulustugu bir diger alandir. Ornegin; Sonic Visualiser
(Cannam vd., 2006) gibi araglar eklentileriyle yapay zeka teknikleri kullanarak miizik analizine imkan
verir. Essentia (Correya vd., 2021) gibi arag koleksiyonlari ise kullanici dostu arayiizleriyle, yapay

zeka teknikleriyle mithendislik gecmisi olmadan miizikoloji arastirmalarini miimkiin hale getirir.

Evrisimsel sinir aglar1 (convolutional neural networks) (Wen vd., 2024) ve uzun-kisa siireli bellek
aglar1 (LSTM networks) (Wijaya vd., 2024) gibi tekniklerle miizik siniflandirmas: yapilabilir. Makine
6grenmesi teknikleri gibi veri madenciligi teknikleri de siniflandirma i¢in kullanilir. Bir 6rnek olarak
elli yillik biitiin metal miizik repertuvarinin kortalamalar kiimelendirmesi (k-means clustering)
teknigi ile siniflandirilmasi verilebilir (Friconnet, 2023). On taramada bu konu iizerinde yalnizca
2020 yilindan beri 1620 akademik ¢alismanin olmasi miizik tavsiye sistemlerinin ticari uygulamada
(Spotity, YouTube gibi) biiyiik yer edindiginin ve dolayisiyla miizik siniflandirmasina ne kadar 6nem

verildiginin kanit1 gibidir.

Yapay zeka tekniklerinin en genis etki alan1 miizik streaming servislerinin igerisinde kullanilan
miizik tavsiye sistemleridir. Miizik tavsiye sistemleri dinleyiciler i¢in kisisellestirilmis ¢alma listeleri
olusturabilir ve onlara dinlemedikleri ama begenebilecekleri miizigi tavsiye eder. Genel niifusun
onemli bir kismi i¢in bu tarz yeni miizik kesfi norm haline gelmektedir ve dinleme aligkanlarinm
degistirebilir (Anderson vd., 2020). Bu sistemlerin yogun kullaniminin dinleyicileri pasiflestirdiginin
iddia edilebilmesinin yaninda 6nemli miizik scene rollerini de - miizik elestirmeni gibi — devre dis1
birakabilecegi ve hatta biraktigini soylemek miimkiindiir. Miizik dinleme platformlarimin kritik bir

satig noktasi bu tarz tavsiye sistemleri haline gelmistir.

Ses sentezi ve doniisiimii alaninin yapay zekanin toplumsal agidan daha tehditkar olan tarafinda
bulundugu s6ylenebilir. Bunun nedeni yapay zeka destekli ses sentezi ve doniigiimii tekniklerinin
biiytik veri ihtiyaci olmadan ses taklidi yapabilmesidir. Bu, ciddi bir problem olan yanls bilgi
problemini daha da biiyiitecek bir gelismedir. Miizikal arsivlerin daha yiiksek kaliteli hale getirilmesi
gibi yararli olacak alanlarda da kullanilmaktadir. Ses sentezi ve doniigiimii genelde derin 6grenmede
bulunan yapay sinir aglar1 teknikleri ile yapilir. Ornegin VAW-GAN (variational auto-encoding
Wasserstein generative adversarial network) ile seste bulunan duygular dénistiirtilebilir (Kwon vd.,
2022).

3. Miizige Uygulanan Yapay Zeka Yontemleri, Teknikleri ve Veri

Yapay zekanin miizikteki potansiyelini gerceklestirmek i¢in veri seti olusturma ve kullanimi kritik

oneme sahiptir. Veri yapay zeka modellerinin 6grenmesine ve karmasik gorevleri yerine getirmesine
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olanak saglar. Yapay zeka modelinin basarist kullanilan verinin kalitesine ve ¢esitliligine baglidur.
Miizik alanindaki yapay zeka uygulamalari icin veri amaca bagli olarak degisik tiirde, formatta ve
hacimlerde olabilir: Miizik notalar1 ve onlarin MIDI, MusicXML gibi sembolik temsilleri, metinsel
miizik betimlemeleri, ham miizik kayitlari, MP3 dosyalar: gibi ses sinyalleri bunlara birka¢ 6rnektir.
Veri seti temsil ettigi miizik tiirii ve stil bakimindan dengeli ve kapsamli olmalidir. Veri setindeki

hata ve eksiklikler yapay zeka modelinin performansini olumsuz etkileyebilir.

3.1. Bilgisayarlarin okuyabilecegi formatta veri setlerinin olusturulmasi

Bilgisayarlarin okuyabilecegi formatta veri setlerini olusturmak mizikteki yapay zeka
uygulamalariin gelismesi i¢in ilk ve 6nemli bir adimdir. Bu veri setleri yapay zeka modellerinin
miizikle ilgili karmasik gérevleri daha iyi 6grenmesine ve gergeklestirmesine yardimci olacaktir. Bu
gorev genellikle geleneksel makine 6grenmesi teknikleri icin gerekli ve yararlidir. Oncelikle amaca
uygun veri kaynaklarr belirlenmelidir. Ardindan veri temizleme ve 6nisleme gergeklestirilir. Yani
toplanan verilerdeki hatalar ve eksiklikler giderilir sonra da veri yapay zeka modelleri tarafindan
kolayca islenebilecek bir formata doniistiiriiliir. Etiketleme de yapay zeka modelleri i¢in 6nemlidir.
Amaca gore miizik tiirdi, stil, mod, makam, duygu, tempo, ¢alg: gibi {ist verilere ek olarak veri
setindeki her miizik 6rnegi igin etiketler olusturulur. Veri bélme adi verilen islem tiim verinin egitim,

dogrulama ve test setlerine ayrilmasidir. Veri formatlari kronolojik olarak soyledir:

I.  MIDL Ozellikle sentetik seslendirme icin gerekli bilgileri iceren ve yaygin olarak kullanilmis
bir formattir. Milyonlarla ifade edilen sayida numune igeren MIDI derlemleri (GiantMIDI
(Kong vd., 2022), Lakh (Raffel, 2016), MusicNet (Thickstun vd., 2017)) vardir. Tirk makam
miizigi eserleri veri seti SymbTrde her eser i¢in bu ti¢ 6rnekte s6zii gegen formatlarin timii

vardir (Karaosmanoglu, 2012).

II. CSV: Verileri tablo bigiminde depolamak i¢in kullanilir. Bunlar Excel gibi elektronik

tablolama programlari ile okunabilir ve diizenlenebilirler.

III. MusicXML (Good, 2001): Icraya ek olarak basili notalar1 kodlamak i¢in ekstra bilgiler iceren

standart bir formattir.

3.2. Veri toplama ve yapay zekayla isleme

Miizikteki yapay zeka uygulamalarinin potansiyelini gerceklestirmede veri toplama ve isleme
onemli bir yer tutar. Miizikle ilgili yapay zeka modellerinin basaris1 genellikle veri miktar: ile
orantilidir. Veri toplama ve isleme asamasinda etik ve yasal hususlar géz 6niinde bulundurulmaly;
telif haklar1 ve kisisel verilerin korunmas: gibi konularda dikkatli olunmalidir. C)rnegin, bu makaleyi
yazdigimiz sirada Suno Al ve Udio modellerini olusturan sirketlere kars1 RIAA (Recording Industry
Association of America [Amerikan Kayit Endistrisi Dernegi]) ve ti¢ buiylik muzik sirketi (Sony

Music, Universal Music Group, Warner Records) tarafindan davalar agildi (Brittain, 2024a); bu yapay
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zeka sirketlerinin telifli materyali “dinleyicilerden, hayranlardan ve kopyaladiklar: ses kayitlarinin

potansiyel lisans sahiplerinden ¢almak amaciyla” (Brittain, 2024b) izinsiz kullandig: iddia edildi.

3.2.1. Veri toplama yontemleri

Amaca uygun veri setleri varsa bunlar1 kullanmak hem kolaydir hem de baska caligmalarla
performans kargilagtirmasi yapmak bakimindan tercih edilir. Birkag veri setini birlegtirerek; eksik
yonleri varsa yeni veri olusturarak ya da internet, sosyal medya, mobil uygulamalar, sensorler/

mikrofonlar araciligiyla verileri toplamak mimkindiir.

3.2.2. Veri isleme teknikleri
Yukarida deginilen temizleme ve onisleme ile etiketlemeye ek olarak su ii¢ gorev yerine getirilir:

I.  Oznitelik Cikarma (Pope, Holm, & Kouznetsov, 2004): Ozellikle metinsel/sembolik
verilerden anlamli ve kullanigh 6zet bilgiler ¢ikarilmalidir. Miizik sinyallerinden de tin1 vb.

oznitelikler, kod yazip ¢alistirilarak hesaplanur.

II. Boyut Azaltma: Yapay zeka modelleri tarafindan daha kolay islenebilmesi icin veri setinin

boyutu azaltilabilir.

I11. Dogal Dil Isleme (Boulanger-Lewandowski, N., et al., 2012): Miizik ile ilgili metinsel verileri
analiz etmek ve yorumlamak igin kullanilabilir. Giintimiizde en ¢ok ¢alisilan ve ilerleyen

alandir.

3.3. Geleneksel makine 6grenmesi algoritmalar1

Geleneksel makine 6grenmesi algoritmalar1 miizikteki yapay zeka uygulamalarinda 6ncii rol
oynar. Bu algoritmalar miizik tiirlerini ve stillerini tanima, miizik kompozisyonu ve aranjman
olusturma, miizik arama ve tavsiye sistemlerinde kisisellestirilmis deneyimler sunma gibi ¢esitli
gorevlerde kullanilir. Destekei vektor makineleri (SVM), ken yakin komsu (KNN), karar agaglari,
Naive Bayes, rastgele orman sik kullanilan makine 6grenmesi algoritmalar1 arasinda sayilabilir
(Mitchell, 1997). Farkli algoritmalarin sonuglar: birlestirilerek daha dogru tahminler yapmak da
miimkiindiir. Geleneksel algoritmalar basitlik ve anlasiima kolaylig1, hiz ve verimlilik bakimindan
avantajlidir. Buna ek olarak az miktarda veri ile ve standart bir bilgisayarda ¢alisabilir. Buna karsilik
karmagik miizik gorevlerini yerine getiremeyebilirler, biyiik veri setlerinde performanslari diisebilir,

yeterince esnek ve ozellestirilebilir degillerdir.

Geleneksel makine 6grenmesi algoritmalar1 derin 6grenmenin yayginlasmasi nedeniyle ikinci
plana diigmiis gibi goriinse de miizikteki yapay zeka uygulamalarinin temelini olusturmaya devam
etmektedir. Ustelik bu durumun siirmesi i¢in makul gerekgeler vardir. Gergekte geleneksel ve
cagdas algoritma tiirleri 6zgiin avantajlara ve dezavantajlara sahiptir. Ornegin Spotify gibi miizik

platformlar1 kullanicilara miizik tavsiye etmek icin geleneksel algoritmalar1 kullanir. Ses sinyali
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temelli Shazam (Wang, A.L.-C.,2003) gibi uygulamalar i¢in de ayni durum s6z konusudur. Otomatik

miizik tiretiminde bile geleneksel algoritmalarin kullanimu siirer.

3.4. Miizikte Derin Ogrenme

Derin 6grenme son yillarda miizikteki yapay zeka uygulamalarinda biiytik bir ilerleme kaydeder.
Bu modelleri neredeyse insan miizisyenlerin eserlerinden ayirt edilemeyecek kadar gercekei ve
yaratict miizik pargalar1 olusturabilmektedir. Derin Ogrenme Modelleri ii¢ gruba ayrilabilir: Evrigimli
Sinir Aglar1 (CNN), Uzun Kisa Siireli Bellek (LSTM), Uretken Ogrenme Modelleri (Goodfellow
vd. 2016). Derin 6grenme karmasik miizik gorevlerini yerine getirebilir, yeni ve 6zgiin miizikler
kesfedebilir ancak biliyiik veri setlerine ihtiya¢ duyar. Bunun bir sonucu yiiksek maliyetli donanim
gerektirmeleridir. Derin 6grenmenin anlasilmasi ve ¢iktilar: nasil elde ettiginin belirlenmesi zordur;
ek olarak, egitmesi ve optimize etmesi daha uzun zaman alir. Derin 6grenme miizikteki yapay zeka
uygulamalarinin gelecegi i¢in bityiik bir potansiyele sahiptir. Bu modeller miizik kompozisyonu
(Ferreira, Limongi, & Favero, 2023) ve prodiiksiyonu, miizik arama ve tavsiye, miizik egitimi ve
terapisi gibi alanlarda devrim yaratabilir. Miizikal is birligi alaninda hem makine 6grenmesi hem de
miizisyenler arasinda yapay zeka destekli olarak kendine yer edinir. Ornek bir platform olarak Music
Ai (Music Ai, t.y.) miizisyenleri miizik stillerine gore etkilesime sokarak ortak miizik yapilmasini

miimkiin hale getirir. Yapay zekayla etkilesime girerek ilham alinabilir.

4. Yapay Zekanin Miizik Egitimine ve Ogretimine Etkisi

Sektor olarak egitim, zaman sinirlamasi olmaksizin, ilgili programa iligkin program gelistirme
(Fidan, 2012) siiregleriyle birlikte ytiriir. Bu siiregler, alandan anlik olarak gelecek veri akisiyla prog-
ramin siirekli olarak giincellenmesini gerekli kilar. Dolayisiyla bu ¢alismalarin program gelistirme
uzmanlarinin koordine ettigi ekiplerce yapilmasi beklenir. Egitimin dogasinda olan bu durum, in-
sanlar tarafindan yapildigi i¢in, 6zellikle programlara iliskin verilerin tespiti ve islenmesi agamasinda
da kaginilmaz olarak - tolere edilip edilemeyecegi hususu tartismaya agik olan — bir hata pay1 ortaya
¢ikabilir. S6z konusu hata payini ortadan kaldirmak ve siirecin, egitim adina azami faydayla islemesi
adina yapay zeka teknolojisinden faydalanilabilir. Teknolojik gelismelerle eskisine kiyasla ¢cok daha
fazla butinlesme mecburiyeti icine girdigimiz bu dénemde, programlarin giincellenmesi adina sarf
edilecek, zaman, enerji ve is giicti maliyetlerinin asgari diizeye indirilerek kusursuz hale getirilmesi,
bu teknoloji sayesinde miimkiindiir - ki bu yaklasimlarin, 6zellikle ekonomik daralmanin yasandig:
donemlerde idari kademelerde bulunan kesime ¢ok ¢ekici gelecegini kestirmek su noktada zor de-
gildir-. Konuyu miizik 6gretim programlari {izerinden agiklarsak, bir miizik 6gretimi programinda

tespit edilerek iyilestirilmesi/diizeltilmesi/gelistirilmesi gereken ana unsurlar soyle ifade edilebilir:

I.  Olgme - degerlendirme araglarinin uygunlugu ve kullanimi (kurumsal ve dogrudan

egitimcinin tercihleri ile gerceklesir),
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II.  Uygulanan programa dair 6grenci ve 6gretmen geri bildirimleri (¢ogu zaman sistematik bir

sekilde derlenip dikkate alin(a)maz),

III. Programin hedef-igerik analizlerine bagli gilincellemeler (yazili olarak evraklarda

belirtilmesine ragmen pratikte bir karsilig1 yoktur),

IV. Siiregte kullanilan materyallerle 6gretim yonteminin uyumlu olup olmadigi (6gretim
yontemleri hususunda tek tipli yaklagimlar nedeniyle secenek sunulamaz),

V. Programin gelecegine iliskin tahminler (hayalden oteye gidemez).

Bahsi gecen temel unsurlarin saglikli bir sekilde derlenip belgelenmesi ve islenmesiyle alana dog-
rudan saglanacak bir akademik faydaya doniistiiriilememesinin sebebinin 6zellikle miizik egitimi
camiasindaki 6gretmen ve 6grenci profili oldugunu diistintirsek - ki tartisilabilir - siirecte yasanan
aksakligin program gelistirme stratejisinden daha ¢ok insan kaynakli oldugu kolaylikla fark edilebi-
lir. Dolayisiyla karar verici pozisyonda insan olacak sekilde problemin asil kaynagi olan ara kademe-
lerdeki is giicii/yiikii ve sorumlulugun yapay zeka teknolojisiyle asgari diizeye indirilmesiyle ve egi-
tim Ogretim stirecindeki insan kaynakli hata paylarinin adeta ortadan kalkmasiyla daha saglikli bir

zemine oturtulabilecegi diistiniilebilir.

4.1. Sektorel ihtiyaglarin tespit edilmesi

Program gelistirme siireclerinde (diger sektorlerde oldugu gibi) miizik alani igin stratejik planlama
boyutu son derece 6nemlidir. Ulusal boyuttaki bu planlamalar ¢cogu zaman dénemin siyasi iradesinin
etkisiyle genellikle iilkelerin kiiltiir ve egitim bakanliklar: tarafindan hazirlanilarak kurumsal diizene
dikte edilmektedir. Bunun diginda 6zel sektore ait egitim kurumlarinda da bagl oldugu sermaye
gurubunun inisiyatifi dogrultusunda hareke eden yapilarla karsilagilir. Her iki durum igin de
kurumsal yapilarin ozellikle miizik egitimi programlarinda sektorel ihtiyaglara biitiiniiyle cevap
verebilecek kabiliyette olmadiklar: belirtilebilir. Yiiksekogretim s6z konusu oldugunda daha 6zerk
bir yapidan bahsedilse de ¢ogu zaman bu hareket payinin son derece sinirl bir alana hapsoldugu
sOylenebilir. Buna ragmen konuya biitiiniiyle arastirma arastirma icindir / bilgi bilgi i¢indir seklinde
temel aragtirma mantigiyla yaklasarak bir ¢6ziim gelistirilebilir. Yapay zeka teknolojisini kullanan
araglarin yardimiyla cesitli boyutlariyla, kiiresel ve yerel o6lgekli kiiltiir-sanat hareketlerini dikkate
alabilen, anlik veri akigini takip ederek islenmeye hazir bilimsel/sanatsal verilere doniistiirecek bir
lojistik altyap1 olusturmak miimkiindiir. Bunu her kurum yasal ¢er¢evede kalarak kendi biinyesindeki
cesitli kademelerde gergeklestirebilir. Dolayisiyla sektorel ihtiyaglarin bu araglarin yardimiyla alanda

diinyada olup biten gelismeler hakkinda olusturacag: farkindalik sayesinde belirlenmesi saglanabilir.

4.2. Kisisellestirilmis Miizik Egitimi Uygulamalarinin Hazirlanis1

Ozellikle pandemi doneminde tecriibe ettigimiz uzaktan miizik egitiminde/gretiminde

gordiik ki, dijital teknoloji; uygulamali egitim programlar1 dahil biitiin teorik alana uygulanabilir.

e58



Tiirkiye'de Miizik ve Yapay Zeka Uzerine Bir Degerlendirme

Bu zemin {izerinde her bir ders bagliginin islenerek yapay zeka teknolojisinin kullanabilecegi/
isleyebilecegi nitelikte bir veri setine doniigtiiriilmesi durumunda artik ortamui kisiye 6zel miizik
egitim programlarina yonlendirebilecegimiz hale getirilebilir (Jakubowski vd., 2017). Bu yaklagimi
temel miizik teorisi dersi tizerinden ele aldigimizda agagidaki basamaklarla hareket ederek bu dersin

zeminini yapay zeka teknolojisi ile islenebilir hale doniistiirmek miimkiindiir:
I.  Dersin igeriginin basamak sistemiyle olusturulmasi,
II. Ol¢me ve degerlendirme kriterlerinin tespiti,
III. Kazanimlarin tespiti ve temel yeterliliklerini tespiti,
IV. Dersin anlatimini saglayacak teknolojik zeminin hazirlanmasi,
V. Konularin ses ve video tabanli kayitlari,
VI. Videolarin yapay zeka teknolojisiyle yabanci dil versiyonlarinin hazirlanmast,
VIL. Dersin akisini gergeklestirecek kod ya da yapay zeka tabanli chat bot uygulamalari,

VIIL. Dersin senaryosu ile dgrenci arasindaki iletisimin dijital olarak kayda ge¢mesini ve
uygulama esnasindaki 6grenci refleksinin yapay zeka ile islenerek veri setine eklenmesini

kisisel veri taban1 olusturulmasini saglayacak ¢aligmalar,
IX. Dersinicerigini kisisellestirilmis veri setine gore diizeltebilecek algoritmalarin olusturulmast,

X. Ogrenciden gelecek sesli ve goriintiilii sinyalleri sensorler araciligiyla alip isleyecek teknolojik

altyapinin saglanmas (telefonla/bilgisayarla olabilir),
XI. Ogrencilerden gelen verilerin diizenli olarak istiflenmesi,

XIL Bu veri setini kullanarak makine ¢grenmesi ve derin 6grenme algoritmalar: ile kisisel
ihtiyaglara dogrudan miidahalede bulunabilecek bir yapay zeka altyapisinin zamanla

tesekkiil etmesi.

Yukarida soz ettigimiz konuda Tiirkiyede iki proje yapildi. Prof. Dr. Ayse Bagak Ilhan Harmanci
ve makalemizin bir diger yazar1 olan Prof. Dr. Safa Yeprem tarafindan 2021-2023 yillar1 arasinda
hazirlanan bu projelerdeki egitim/6gretim materyallerine YouTube {izerinden ulagilabilir: “Tiirk
Miiziginde Solfej Calismalari” 2 ve “Solfege Studies in Turkish Music” ®. “Solfege Studies in Turkish
Music” isimli YouTube kanalindaki oynatma listelerindeki egitim/6gretim malzemesi yapay zeka
teknolojisiyle olusturulan avatarlar araciligryla yapildi. Su anda Tiirkge diginda Ingilizce, Japonca,

Fransizca, Farsca, Ispanyolca, Arapga ve Cince olarak sunulan Tiirk miizigi solfej caligmalariyla ilgili

2 Turk Miziginde Solfej Caligmalar https://www.youtube.com/channel/UCGW91BzyXEMvV9oRxwHVFWA
(Erigim Tarihi 29.05.2024).

3 Solfege Studies in Turkish Music https://youtube.com/channel/UC6ctIfneR7p2-yVhR1jp9ow/featured
(Erisim Tarihi 29.05.2024). 4 https://musicrecroom.com/ (Erigim Tarihi 29.05.2024).
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egitim/0gretim materyalleri ileriki zamanlarda farkli dillerde de yapilarak Tiirk miizigini 6grenmek

isteyen herkese ulasmayi planlamaktadir.

5. Tiirkiye'de Iki Uygulama: MRR (Music Rec Room) ve RuMind Music
Meditation

Yapay zeka teknolojisinin miizik egitimini/6gretimini nasil etkiledigi ve gelecekte bu alanin
nasil dontisiim yagayabilecegi ile ilgili 6rnekleri bir 6nceki boliimde verdik. Bu boliimde de miizik
kompozisyonu, prodiiksiyonu ve terapisi alanlarina yapay zekanin etkisini yine Tiirkiyede yapilan iki
proje ornegiyle gostermeye calistik. Makalemize katki sunun Prof. Dr. Ubeydullah Sezikli baskanliginda
uzun yillardir tizerinde galigitlan bu iki projenin ilki “RuMind Music Meditation” isimli mobil uygulama

2022 yilinda, digeri ise “MRR (Music Rec Room)” isimli mobil uyulama 2024 yilinda tamamlandi.

5.1. MRR (Music Rec Room)*

Miizik eserlerini yapay zeka destegi kullanarak ayristirabilen ve kullanicilarin kendi miizik
performanslarini 6zellestirip kaydedebilmelerine olanak taniyan MRR mobil uygulamasi amator
ya da profesyonel miizisyenler i¢in tasarlandi. Miizik yapmayi ¢ok iyi bilmeyen kullanicilarin bile
kendilerini bu alanda gelistirebilmelerini saglayan yapay zeka destekli bu program farkli miizik
tiirlerini uygulama ozelligiyle, cesitli muzik tirleri ve diizenlemeleriyle uyumlu olacak sekilde
tasarlandig1 i¢in genis bir kullanici kitlesine ulagabilir. Miizik yaraticiligini ve interaktif 6grenmeyi
destekleyen bir ara¢ olma amaciyla gelistirilen MRR mobil uygulamasiyla miizigi stiidyoda yapilan ilk
haline ¢evirmek ve sonrasinda kullanicinin kendi istegine gore miizik yapmak, miizigi kisisellestirmek
i¢in kullanilmaktadir. Bunun i¢in 6ncelikle yapay zekaya Tiirk miizigi ¢algilar: tanitilarak calgilarin

ayristirilmas: yaptirildi. MRR mobil uygulamasinin baslica 6zellikleri sunlardir:
I.  Yapay zeka destekli ayrigtirma
II. Kisisellestirme ve kayit
III. Kayit sonras: diizenleme

MRR uygulamasinda kullanicilar diledikleri kanalin sesini a¢ip kapatabilmektedir. Bu 6zellik
ayn1 zamanda kullanicilarin her bir ses bilesenini detayli olarak incelemelerine ve anlamalarina
da olanak tanir. Kisisellestirme ve kayit ile kullanicilar belirli galgilar1 susturabilir ya da vokal
seviyelerini ayarlayabilir; bu sayede kendi miizikal katkilarini ekleyerek parcalar: kisisellestirebilir.
Ornegin, kullanicilar gitar kanalin1 kapatip yerine kendi gitar icralarini parga iizerine kaydedebilir;
ayristirilmis kanallara transpoze islemi uygulayarak parcanin tonunu degistirebilir. Kayit sonrasinda
kullanicilar kayit islemi sonunda ortaya ¢ikan parcaya ses efekti (reverb, echo, distortion vb.)
uygulayabilir, ayn1 zamanda ses kalitesini arttirmak amaciyla yapay zeka destekli mix ve mastering

islemi yapabilir. Program dahilinde yapay zeka sunlar1 yapar:
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I.  Toplu yapilan icralarin seslerini tek tek ayristirmak
II.  Ayrilan bu kanallar1 transpoze edebilmek

III. Parca kisisellestikten sonra parcayr mix ve mastering siireglerinden gegirerek parcadaki calgi

ve sonradan ilave edilen seslerin dengesini kurmak

5.2. RuMind Music Meditation *

Yapay zeka destegiyle ¢alisan miizik uygulamalari miizik terapisi alaninda da karsilik bulur.
Bunlardan birisi olan RuMind (Rumind, t.y.) uygulamas1 miizigi binaural frekanslarla birlestirerek
stres, uykusuzluk, odaklanamama, kaygi gibi sorunlar i¢in otomatik meditasyon programlar
olusturur. Yillardir kullanilan bir yéntem olan miizik terapisi Amerikan Miizik Terapi Birliginin
1997de yaptig1 tanimlamaya gore, bireylerin fiziksel, psikolojik, sosyal ve zihinsel ihtiyaglarini
kargilamada miizigi ve miizik aktivitelerini kullanan uzmanlik dalidir (Imseytoglu ve Yildiz, 2012).
RuMind programinin igerigi sahada miizik terapiyle ilgilenen uzman akademisyenlerin en ¢ok
ihtiya¢ duydugu alanlara y6nelik yapild1.

RuMind programu kisinin ihtiyaclarinin yapay zeka tarafindan belirlenmesinin ardindan kullaniciya
gerekli olan frekans ve makam segkisini yapacak sekilde tasarlandi. RuMind kullaniciyla ilk 6nce kisaca
sohbet eder, kullaniciya gliniiniin nasil gectigini sorar; aldig1 yanita gore kisinin neye ihtiyact oldugunu
anlar ve kullanicinin ihtiyacina uygun frekansi, makama ve siireyi belirler; her kullaniciya 6zgii miizik
dinleme seanslar1 olusturur. Rumind’in temel béliimlerinde depresyon, kaygi, odaklanma, anksiyete ve
stres; alt boliimlerinde Modunu Yiikselt, Odakli ¢aligma, Derin Uyku, Giiven Topla ve Yaraticilik yer
almaktadir. Son boliimde ise Tiirk kiiltiiriine ait yazma eserlerde yer alan on iki burcla ilgili tamamen

yapay zekanin yonlendirmesiyle ihtiyaci olan miizik ve frekans verilmektedir.

RuMind uygulamasinda su anda Baglama, Kanun, Klasik Kemenge, Klarinet, Ney, Rebab, Tanbur,
Ud, Viyolonsel, Yayli Tanbur, tar, setar, piyano, han davul olmak tizere on dort adet Tiirk miizigi
calgisinin miizik stiidyosunda canli olarak kaydettigi on adet makam icrasi yer almaktadir: Her bir
calg: kategorisinde Acemsiran, Hicaz, Hiiseyni, Isfahan, Neva, Nihavend, Rast, Saba, Segah, Ussak
makamlarinda beger dakikalik icra vardir. Buna ek olarak toplu icra sekmesinde besteli saz eserleri
de bulunur. Kullanici ilk olarak hedefini, ruh halini ya da burcunu segerek deneyimlemek istedigi
meditasyon tiiriinii secer. Daha sonra dinlemek istedigi calg1 ve ortam sesini secerek meditasyona
baslar. RuMind secilen meditasyon kategorisine gore frekans: ve makamlar1 otomatik olarak ayarlar
ve kullaniciya bir dinleme listesi olusturur. Bunlara ek olarak yapay zeka destekli meditasyon
uygulamasi RuMind’in ekraninda dakikada bir “Divan-1 Kebir” eserinden (Mevlana Celaleddin
Rum{nin gazellerinin bulundugu “Biiyiik Divan”) alinan sézler/siirler hem Ingilizce hem de Tiirkge

olarak gosterilerek kullanicilarin kendilerini iyi hissetmeleri saglanmaya ¢alisilir.

4 https://www.rumindapp.com/ (Erisim Tarihi 29.05.2024). Music Rec Room uygulamasi (application) Ritmix
adiile kullanicilara sunulmugstur.
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6. Miizik Arastirmalari ile Yapay Zeka Iliskisi

Aragtirma (¢aligma/ inceleme) konusunu ne/kim, neden, nasil gibi sorular sorarak tanimlamaya,
aciklamaya calisan arastirmacilar (incelemeciler) ne tiir bilgi iiretmeyi amagliyorsa ona uygun olan
perspektifi ve bilgi tiretme modelini (bilginin iiretilis bicimini) aragtirmanin baslangicinda segerek
aragtirmasinda kullanacag yontem(ler)i ve veri toplama tekniklerini bilingli olarak belirler. Bunlara
bagli olarak o arastirmadan elde edilen veriler (bulgular) ve sonug(lar) da farkliik gosterebilir.
Miizikle iliskili tiim aragtirmalarda da durum aynidir; ayni konu farkli perspektiflerle, ¢esitli
yollarla, degisik yontemlerle/tekniklerle aragtirilabilir/incelenebilir ve farkli bilgiler iiretilebilir,
degisik sonug(lar) elde edilebilir (Ozer, 1997; Ozer, 2002). Bu; miizigin her tiirii, miizikle iligkili her
soru/konu, miizigin dokundugu/etkiledigi her sey icin gecerlidir. Miizik bilimleri > i¢inde yer alan
tiim miizik incelemelerinde de tiretilmek istenen bilgiye/kurama, secilen perspektife/bilgi tiretme
modeline uygun olarak kullanilan yontemler ve veri toplama teknikleri ¢ok cesitlidir: tarihsel
yontem (yazili kaynaklar1 tarama, dokiiman analizi); alan arastirmasi yontemi (gortisme (birebir,
odak grup vb.; yapilandirilmig/yar1 yapilandirilmig goriisme; sohbet, soylesi vb.), katilarak gozlem
(katilmc1 gozlem, katilim), gozlem); anket, soru kagidi, testler (noropsikolojik/psikofizyolojik
testler vb.); deney (norolojik goriintilleme cihazlar vb.)... Yapay zeka modelleri bilimsel aragtirma
yontemleriyle ve teknikleriyle elde edilen verileri islemek, tanimlamak, siniflandirmak, analiz etmek
(¢6ztimlemek) icin de kullanilabilir (Askun, 2023).

Caligmak istedigi konusuyla ilgili ve benzer bir¢ok ¢alismaya/kaynaga (literatiire) yillardir
internet aracihifiyla kolayca ulasabilen gogu arastirmacinin bu kaynaklari tarayip konusunu
sinirlandirirken, konusunun alandaki yerini (6nemini) ve alana ne gibi katki saglayacagim
belirlerken ve daha da 6nemlisi bunlar1 dilbilgisi ve akademik yazim gibi 6nemli kurallara uyarak
yazmaya ¢alisirken oldukea zorlandig: bilinen bir gergektir. Bu zaman alici ve gii¢ olan siirecin
caligmanin heniiz kii¢tik bir kismidir. Bunlara ek olarak ¢alismanin/arastirmanin problem(ler)ini
tanimlamak ya da hipotezini belirlemek; neden o konuyu sectigini, ¢alismasiyla neye ulasacagini
aciklamak; calismasini hangi yontemler/teknikler kullanarak nasil yapacagini belirlemek; ¢aligmasini
kavram(lar)la iliskilendirmek (kavramsallagtirmak); elde ettigi verileri/bulgular: belli bir diizende
sunmak, siniflandirmak, degerlendirmek (analiz etmek, ¢oziimlemek), ayristirmak/birlestirmek gibi
bir ¢ok diisiinsel caligmasini sonuglandirmak da oldukga zor ve zaman alic1 siireglerdir. Yapay zeka
ile bu durum 21. ytizyilin ilk ¢eyregi bitmeden degismeye ve bir dereceye kadar basitlesmeye baslad
diyebiliriz.

Hesap makinesi insan hayatini nasil kolaylastirdiysa yapay zeka da arastirma siirecini kolaylastirir,
hizlandirir, hatta arastirma sonuglarinin daha nesnel ve daha dogru degerlendirilmesine neden

olabilir. Semantic Scholar gibi yapay zeka destekli arastirma araglar1 sayesinde ayrintili kaynak

5  Mizik bilimleri semsiye bir terim olarak (¢ogul kullanilmasindan da anlagilacagi tizere) tim miizik
arastirmalarini (bilimsel miizik incelemesi olmayanlar da dahil olmak tizere) ve miizikle ilgili tiim alanlari (alt
disiplinleri, dallar1) kapsar.
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taramalar1 kolaylagir (Semantic Scholar, t.y.). Yapay zeka araglari elimizdeki resim, sayi, ifade,
sekil, grafik ve metin gibi malzemeleri, kaynaklari; gozlem ve/ya da katilarak gozlem yoluyla elde
ettigimiz fotograf, ses ve gortintii kayitlarint daha hizh bir sekilde gézden gegirip istedigimiz agiy:
detayli inceleyip bunlar1 analiz edebilir; ses ve goriintii kayitlarini yaziya dokebilir ve rapor yazabilir.
Yapay zeka modelleri arasinda miizikal analizler i¢in kullanilabilenleri de vardir. Bu modeller
miizikal yapilari/6riintiileri ve iligkileri tanimlamak/anlamak i¢in yapilan miizikal analizlerde
(muzik par¢alarini notaya alirken, miizikal 6zellikleri belirlerken, analizlerini yaparken, miizikleri
siniflandirirken, miizikal akustik Olctimleri yaparken vb.); miizisyenlerin teknik ve sanatsal
miizik becerilerini, yani performanslarini degerlendirmede; miizigin duygusal, biligsel, fizyolojik
etkilerini degerlendirmede; miizigin nérolojik goriintiileme teknikleriyle (fMRI, PET, EEG, MEG
vb.,) kullanilmasiyla elde edilen verilerin analizlerinde; noropsikolojik/psikofizyolojik testlerin
vb. analizlerinde artik kullanilabilmektedir. Tiirkiyedeki arastirmacilarin tiimii hentiz kullanmaya
baglamasa da éniimiizdeki birkag yil i¢inde birgogunun bu arastirma, degerlendirme ve yazma
agamalarinda uygun yapay zeka modellerini kullanarak yukarida s6z ettigimiz siire¢lerin bircogunu

daha kolaylikla, daha hizla ve belki daha dogru sonuglandirabilecektir.

7. Sonug

Tiirkiyede miizik 6zelinde yapay zeka calismalar1 heniiz potansiyeline ulagamamus olsa da gittikce
artan bir yayginlhiga sahiptir. Akademik olarak makam miizigi ve yapay zeka {izerine ¢aligmalar
alanin oldukea erken donemlerine kadar gider. Bir Google Akademik aramasi 2006 kadar erken
bir tarihte yapay zeka teknikleriyle makam analizi yapildigini gésterir (Alpkogak & Gedik, 2006).
Bu yildan baglayarak gittikce artan bir egilim gosteren Tiirk miizigi ve yapay zeka ¢aligmalarinin bu
makale yazildig1 sirada, sadece 2024 yilinin ilk ¢eyregi icerisinde alt1 adet oldugu goriiliir (Borekci
& Sevli, 2024; Bryan-Kinns vd., 2024; Fiskin, 2024; Kaplan, 2024; Kruspe, 2024; Yildiz vd., 2024).
Bunun nedenleri {izerine distiniildigiinde makam miiziginin sistematik analizinin mihendislik
adina zorluklar icerdigi ve dolayisiyla ilgi gordiigii soylenebilir. Akademik ¢aligmalarin tesinde de
yapay zeka destekli araglar Tiirkiyedeki miizik kiiltiirleri {izerinde etkisini gostermeye baslar. Bir
ornek olarak Cem Karaca'nin vefat ettikten 20 yil sonra Istanbuldaki Atatiirk Kiiltiir Merkezi'nde bir

konserde icras1 verilebilir (pausetv, 2024).

Miizik ile yapay zeka iliskisi derin 6grenme tekniklerinin kullanici dostu olarak ¢ogu kisinin
erisebilmesini saglamasiyla birlikte alandaki varligini arttirir. Bu artigin yararli yanlar: bulunmakla
birlikte bazi olgular1 da sorunsallastiracagi goriilmektedir. Yararindan kastimiz yapay zeka
modellerinin ve/ya da yapay zeka destekli araglarin yardimiyla Howard S. Becker'in (1976) kullandig1
baglamda ortaklasa bir miizik aktivitesine dahil olma bigimlerinin sekil degistirmesinin yaninda
miizikleilgili olan herkesin hem daha farkliyaraticiolma yontemlerinin hem de geleneksel yontemlerin

kullaniminda kolayliklarin ortaya ¢ikmasidir. Bununla birlikte her paradigma kaymasinin pesinden
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gelen erken benimseyenlerin heyecaninin etkisiyle yeni paradigmanin biitiin alanlara hizli bir sekilde

yayilmasiyla beklenmeyen ya da gizli etkileri de mutlaka gézden gecirilmelidir.

Yapay zeka tekniklerinin yayilmasiyla en bityiik tehdit is alanlarinin keskin bagkalagsmasinin
sonucu olarak is glicliniin dijitallesmesi olarak goriilebilir. Miizik alan1 agisindan baktigimizda yapay
zeka teknolojisinin miizik sektoriinii kokten degistirme potansiyeline sahip oldugu acik¢a gorilir.
Bu potansiyel miizik teknolojisini, kompozisyonu ve prodiiksiyonu (stiidyo kayit, mix, mastering,
editing, icra, beste, miizik eserini kanallara ayristirma vb.), miizik arama ve tavsiye, miizik egitimi/
Ogretimi ve terapisi, miizik telif haklar1 ve lisanslama siiregleri, yeni miizik is modelleri ve gelir
akislar, akademik miizik ¢alismalar: alanlarinda kendini gosterir. Cogu is alanini etkileyecegi
ve sosyal gruplarin yapisini degistirecegi kesin olan yapay zeka teknolojisinin her dakika hizla
gelismesi, is giiciinii dijitallestirmesi; yapay zekanin herkesin kullanabilecegi kadar basit ve yaygin

hale getirilmesi bir tehdit degil de doniisiim olarak incelenmelidir.
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This review explores the convergence of artificial intelligence and music, with a focus on both the
general impact on the field of music and the specific effects on classical Turkish music and musicology.
The research is based on data obtained through a comprehensive literature review, emphasizing
the integration and application of artificial intelligence models, techniques, and tools in music. In
addition to these, the SymbTr dataset of Turkish makam music, created by one of our authors M.
Kemal Karaosmanoglu (Karaosmanoglu, 2012); two mobile applications named MRR (Music Rec
Room) and RuMind Music Meditation, developed by one of our authors Ubeydullah Sezikli; and
project titled “Solfege Studies in Turkish Music,” conducted by Ayse Basak ilhan Harmanci and one
of our authors Safa Yeprem, which are shared on a YouTube channel in Turkish, English, Japanese,

French, Persian, Spanish, Arabic, and Chinese, were also mentioned.

Artificial intelligence’s role in music has expanded significantly, incorporating advanced
techniques such as machine learning and deep learning. These methods are crucial for various music
artificial intelligence applications, including music recommendation systems, music information

retrieval, and real-time music composition and improvisation. Machine learning, particularly deep
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learning, has revolutionized how artificial intelligence interacts with music. Large language models,
which combine natural language processing and deep learning, enable sophisticated semantic analysis
and human-like music generation. These models, such as generative pre-trained transformers (GPT),
have become the most effective in this domain, supporting interactive artificial intelligence systems

where users can engage with artificial intelligence in their language for music education and research.

Another significant technique in artificial intelligence music applications is transfer learning,
where knowledge gained from one dataset is applied to another task. In the context of music,
this can involve learning styles from one musician’s data and using them to create new styles or
recommend music to listeners based on learned patterns. This technique broadens artificial
intelligence’s application in music, aiding in genre recognition, new genre creation, and personalized
music recommendations. Interactive artificial intelligence involves real-time composition and
improvisation, where artificial intelligence models contribute to the creative process. These models
can suggest harmonic directions during composition, enhancing the collaborative nature of music

creation between humans and machines.

The integration of artificial intelligence in music raises several ethical questions. The potential
for artificial intelligence to alter traditional music practices and the implications for musicians and
composers require careful consideration. Issues such as intellectual property rights, the authenticity
of artificial intelligence-generated music, and the displacement of human musicians are critical
areas of discussion. Artificial intelligence ‘s impact on music education is profound, with artificial
intelligence tools offering personalized learning experiences, adapting to individual learning paces,
and providing immediate feedback. This technology enhances the educational process, making

music learning more accessible and tailored to students’ needs.

The study emphasizes the distinction between artificial intelligence users and developers in
music. Users employ artificial intelligence tools to create, analyses, and learn music, while developers
design and improve these tools. Understanding this distinction is crucial for comprehending the full
scope of artificial intelligence’s impact on music. The historical development of artificial intelligence
provides essential context for its current applications in music. The mathematical foundations laid
by early 20th-century mathematicians such as Leonardo Torres Quevedo and Kurt Godel set the
stage for Warren McCulloch and Walter Pitts to introduce artificial neural networks in 1943. These

developments are the precursors to today’s sophisticated artificial intelligence systems used in music.

Artificial intelligence’s application in classical Turkish music presents unique opportunities and
challenges. Classical Turkish music, with its rich heritage and distinct characteristics, can benefit from
artificial intelligence through preservation efforts, analytical studies, and innovative compositions
that blend traditional and modern elements. Artificial intelligence can help analyze the complex
maqam (modal) structures and rhythms that define classical Turkish music, offering new insights

and facilitating educational initiatives.
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However, the use of artificial intelligence in this traditional context also raises concerns about
the authenticity and integrity of the music. There is a risk that artificial intelligence-generated
compositions may lack the nuanced understanding and emotional depth that human musicians bring
to the art form. Therefore, it is essential to approach artificial intelligence integration in classical
Turkish music with sensitivity and respect for its cultural significance.

The study concludes that artificial intelligence has a transformative impact on music, from
creation and performance to education and analysis. While artificial intelligence offers numerous
benefits, it also presents challenges that require ongoing ethical and practical considerations. The
role of artificial intelligence in music is expected to grow, necessitating a balanced approach to
harness its potential while addressing its implications. Future research should focus on developing
artificial intelligence tools that complement rather than replace human creativity, ensuring that the
integration of artificial intelligence in music enriches the art form while preserving its cultural and
emotional essence.



