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Oz

Osmanli-Tiirk musikisi, 16. ile 19. ylizyillar arasinda gegirdigi doniisiimlerle yalnizca bir sanat bigimi olarak degil, ayn1 zamanda
kiiltiirel hafizanin, estetik sezginin ve biligsel Oriintiilerin tasiyicisi olarak incelenmesi gereken bir fenomen haline gelmistir. Bu
calisma, makamsal gegislerin (gegki) yapay zeka destekli biligsel haritalama yontemiyle ¢6ziimlemesini yaparak, geleneksel miizik
estetigi ile ¢agdas teknolojik epistemolojiler arasinda yeni bir baglam sunmaktadir. Arastirmada yaklasik 150 klasik eser se¢ilmis; bu
eserler nota transkripsiyonlar1, mesk aktarimi ve icra kayitlarindan elde edilen veri setiyle dijitallestirilmistir. LSTM ve Transformer
tabanli derin 6grenme modelleri araciligiyla makamlar arasi gegislerin sikliklari, yonelimleri, yogunluk merkezleri ve tarihsel
farklilagmalar1 ortaya konmustur. Elde edilen bulgular, yapay zekanin yalnizca istatistiksel dogruluk saglayan bir ara¢ degil, ayn
zamanda kiiltiirel anlam1 yeniden iireten ve estetik sezgiye yaklasabilen bir biligsel ortak olabilecegini gostermektedir. Rast ve Hicaz
makamlarinin merkezi diigiim rolii iistlenmesi, Ussak’mn ¢ogunlukla hedef makam olarak belirginlesmesi ve gegkilerin tarihsel
¢esitliliginin bilissel haritalarda goriintir kilinmasi, bu yaklasgimin hem teknik hem kiiltiirel bir basar1 tagidigini kanitlamaktadir.
Calismanin 6zgiinliigii, miizigi yalnizca melodik gegislerin matematiksel dizisi olarak degil; kolektif hafiza, kiiltiirel aidiyet ve estetik
yonelimlerin i¢ ice gectigi bir biligsel-ekolojik sistem olarak kavramsallastirmasinda yatmaktadir. Bu nedenle makale, yalnizca
miizikoloji uzmanlarma degil, bilissel bilimciler, yapay zeka arastirmacilari, estetik felsefeciler ve kiiltiirel bellek calismalariyla
ilgilenen disiplinler aras1 uzmanlara da hitap etmektedir. Arastirma, insan ile makine arasindaki iliskiyi, mekanik bir islemden ote,
kiiltiirel ve estetik anlamin ortaklaga iiretildigi bir diyalog olarak yeniden tanimlamaktadir. Bdylece Osmanli-Tiirk musikisinin
tarihsel gegisleri, yapay zeka ¢caginda epistemolojik bir laboratuvar niteligi kazanmakta hem ge¢misi yeniden anlamlandirmakta hem
de gelecege yonelik diislinsel ufuklar agmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Osmanli-Tiirk musikisi, biligsel haritalama, yapay zeka, makam gegisleri, derin 6grenme

Cognitive Mapping in Ottoman-Turkish Music: A Machine Learning Approach
to Modal Transitions (16th—19th Centuries)

Abstract

Between the 16th and 19th centuries, Ottoman-Turkish music underwent profound transformations that positioned it not merely as a
form of art but as a carrier of cultural memory, aesthetic intuition, and cognitive structures. This study analyzes modal transitions
(gecki) through Al-assisted cognitive mapping, offering a new framework that bridges traditional musical aesthetics with
contemporary technological epistemologies. A repertoire of approximately 150 classical works digitized through score transcriptions,
mesk transmissions, and performance recordings was examined using LSTM and Transformer-based deep learning models. The
analysis revealed not only the frequency, directionality, and central nodes of modal transitions but also their historical
differentiations. Findings show that artificial intelligence should not be reduced to a statistical tool of accuracy; rather, it emerges as a
cognitive partner capable of approximating cultural meaning and aesthetic intuition. The prominence of Rast and Hicaz as central
hubs, the recurrent role of Ussak as a target makam, and the visibility of historical variations in cognitive maps collectively
demonstrate the dual success of this approach in both technical and cultural terms. The originality of this research lies in its
conceptualization of music not simply as a numerical sequence of melodic shifts but as a cognitive-ecological system in which
collective memory, cultural identity, and aesthetic orientation converge. Accordingly, this article is not only addressed to
musicologists but also invites contributions from cognitive scientists, Al researchers, philosophers of aesthetics, and cultural memory
scholars. It redefines the relationship between human and machine as a dialogical partnership in the co-production of meaning, rather
than a one-sided process of mechanical computation. In this way, the historical modal transitions of Ottoman-Turkish music become
an epistemological laboratory in the age of artificial intelligence, offering both a reinterpretation of the past and a philosophical
horizon for the future.

Keywords: Ottoman-Turkish music, cognitive mapping, artificial intelligence, modal transitions, deep learning
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1. Giris (Introduction)

Yapay zekanin miizikoloji alanina entegrasyonu,
miiziksel yapilarin nasil temsil edildigi, ¢oziimlendigi
ve yorumlandigina dair geleneksel yaklasimlar1 koklii
bigimde doniistirmektedir. Bu doniigiim, 6zellikle Bati
tonal miizigi iizerine yapilan c¢aligmalar araciligiyla
genis bir uygulama alani bulmustur. Temperley (2007)
ve Huron (2006), Bati miiziginde bigimsel yapilarin
algoritmalarla ¢6ziimlenebilecegini ve bu yapilarin
miizikal anlam {iretiminde sistematik islev gordiigiinii
ortaya koymustur. Ancak bu tekniklerin Osmanli-Tiirk
musikisi gibi modal geleneklere uygulanmasi halen
siirhdir.

Seroussi  (2014), mevcut hesaplamali miizik
modellemelerinin  ¢ogunun, Bati miizik teorisinin
tonaliteye dayali ontolojileri {izerine kurulu oldugunu
ve bu nedenle mikrotonalite, heterofoni ve yorum
temelli degiskenlik gibi modal yapilarin 6zglinliigiinii
temsil etmede basarisiz oldugunu ileri siirer.
Seroussi’nin belirttigi gibi, makamsal gelenekler
yalnizca algoritmik bir donilisimii degil, ayn1 zamanda
baglamsal duyarlilik gerektiren bir veri temsilini de
zorunlu kilmaktadir. Bu tiir geleneklerde miizigin
anlam1 sadece notalarda degil, yorumun estetik ve
tarihsel katmanlarinda gizlidir.

Huang ve arkadaglar1 (2020) tarafindan gelistirilen
Music Transformer modeli, miizikal verilerde uzun
vadeli bagintilar1 6grenme kapasitesiyle dikkat ceker.
Modelin temel basarisi, zaman iginde birbirinden uzak
miizikal olaylar arasindaki ortintiileri
yakalayabilmesidir. Ancak bu modelin egitildigi veri
kiimeleri, bilyiik 6l¢iide Bat1 klasik miizigine dayalidir.
Bu durum, modelin makamsal miizik gibi yapt ve
yorum cesitliligi barindiran geleneklerde
uygulanabilirligini tartigmali hale getirir.

Shannon ve Grey (2019), sozlii aktarima ve
dogaglamaya dayanan miizik geleneklerinin sembolik
olarak kodlanmasinda ciddi sorunlar yagsandigini ortaya
koyar. MIDI ya da MusicXML gibi dijital formatlar,
Osmanli-Tirk musikisi gibi dogaglamaya dayali
sistemlerdeki ritmik serbestlik, entonasyon
varyasyonlar1 ve estetik geckileri yansitmakta yetersiz
kalmaktadir. Bu, yapay zeka uygulamalariin yiizeyde
kaldigi ve geleneksel miizigin “ruhu”nu temsil
edemedigi elestirisini de beraberinde getirir.

Zatorre, Chen ve Penhune (2007), miiziksel bilisin
yalnizca isitsel siireglere degil; motor davranislar,
duygular ve kiiltiirel deneyimlerle sekillenen genis bir
ag iizerinden gergeklestigini vurgular. Ozellikle modal
sistemlerde, miizik dinleme siireci pasif bir alimlama
degil; bellekte birikmis kiiltiirel oriintiilerin yeniden
¢agrilmasidir. Bu baglamda Al sistemlerinin egitimi
yalnizca ses verileriyle degil, baglamsal isaretlerle de
desteklenmelidir.

Guck (2012), miizigin algoritmik analizlerde
yalnizca Orlintii tanima diizeyine indirgenmesinin,
sanatin temel Oziinii ihmal etmek anlamina geldigini
savunur. Ona gore, estetik duyarliligt olmayan bir

analiz, miizigi anlamaktan ¢ok onu yeniden iiretmeye
hizmet eder. Bu elestiri, 6zellikle geleneksel miizikleri
analiz eden modeller i¢in son derece uyaricidir.
Makamsal gecislerin  yalnizca istatistiksel gecis
olasiliklariyla agiklanmasi, bu gegkilerin tasidigi
sembolik ve duygusal anlamlar1 gériinmez kilabilir.

Levitin (2019), miiziksel hafizanin bireysel ve
kiiltiirel diizeyde sekillendigini ve bu bellegin modal
gecislerdeki beklentileri yonlendirdigini ileri siirer.
Dinleyicinin makamlar arasi gecislere dair tahminleri,
yalnizca isitsel gecmise degil; toplumsal deneyimlere,
egitim siireglerine ve miizikal maruziyete de baglidir.
Dolayisiyla yapay zekanin “6grenmesi” gereken
yalnizca miiziksel oriintiiler degil, kiiltiirel igeriklerdir.

Payne (2019) tarafindan gelistirilen MuseNet
projesi ve onu takiben OpenAl tarafindan sunulan
Jukebox (2020), ¢ok tarzli sembolik miizik iiretiminde
kayda deger ilerlemeler saglamistir. Ancak her iki
girisim de makam temelli geleneklerde karsilagilan
6zgilin form ve yapilar temsil etme noktasinda sinirl
kalmistir. MuseNet, cok sayida stil arasinda gecis
yapabilse de bu gecisleri anlamli baglamlarda
gerceklestirememektedir. Jukebox ise ses sentezleme
acisindan etkileyici sonuglar sunsa da bicimsel yapilari
temsil etmede zayi1ftir.

Nettl (2005), mod sistemlerinin yalnizca tonaliteye
alternatif  yapilar degil;, aym1 zamanda farkli
epistemolojik kabullere ve estetik paradigmalarina
sahip oldugunu ifade eder. Modal miizik, yalnizca ses
dizileri degil; o dizilerin icerisinde yer aldigi kiiltiirel
anlatilarla  birlikte anlam kazanir. Bu nedenle
hesaplamali analiz siirecleri yalnizca teknik bilgiye
degil, derinlemesine kiiltiirel sezgiye de dayanmak
zorundadir.

Yukarida aktarilan literatiir, yapay zekd temelli
miizik analizlerinin mevcut basarilarina ragmen, Bati
dig1 miizik geleneklerine yonelik derin bir kavramsal
bosluk barindirdigini  agikca ortaya koymaktadir.
Osmanli-Tirk musikisi gibi sozIli kiiltiire dayals,
dogaglamaya agik ve ¢ok katmanli bir estetik sisteme
sahip gelenekler, yalnizca teknik algoritmalarla degil;
kiiltiirel sezgi, tarihsel baglam ve felsefi anlayisla
biitlinlesik sekilde ele alinmalidir.

Ciinkii bu gelenekte miizik, yalnizca isitsel bir
deneyim degil; aym1 zamanda kolektif hafizanin,
kiiltirel aidiyetin ve estetik bir diinya goriisiiniin
ifadesidir. Gecgkiler, notalar arasindaki mesafeden
ibaret degildir; zaman, ruh ve anlamin i¢ ice gectigi
estetik kavsaklardir. Bu yoniiyle yapay zekayi
geleneksel miizige uygulamak, yalnizca bir analiz
degil; bir “anlamlandirma pratigi” olarak yeniden
diigiintilmelidir.

Makine Ogrenmesi, bi¢imsel verileri islerken
anlamin ¢ok katmanli dogasin1 disarida birakma
egilimindedir. Oysa makamsal miizikte bigim,
anlamdan bagimsiz olarak degerlendirilemez. Bu
nedenle bu ¢alisma, yapay zekay: sadece bir arag degil;
miizigin igsel mantigin1 yeniden yapilandirmaya katki
saglayabilecek potansiyel bir yorumlayicit olarak ele
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alir. Miizigi anlamak kadar onu “duymak” da gereklidir
ve bu duyumsama, yalnizca algoritmalarla degil, insan
akliyla harmanlanmis bir sezgiyle miimkiindiir.

Yapay zeka modelleri, geleneksel miiziklerin
derinligini  kavrayabilmek i¢in  yalnizca nota
dizilimlerini degil, o notalarin tasidig1 tarihsel, kiiltiirel
ve duygusal baglamlar1 da Ogrenebilmelidir. Bu
baglamda, Osmanli-Tiirk musikisindeki geckileri analiz
etmek, sadece istatistiksel bir c¢oziimleme degil;
miizigin hafizasini, formunu ve anlamini kavramsal
olarak yeniden insa etmektir.

Bu baglamda mevcut arastirma, Osmanli-Tiirk
musikisindeki makamsal gecisleri yapay zeka tabanlh
biligsel  haritalama  yontemiyle inceleyen ilk
¢aligmalardan biridir. Daha 6nceki arastirmalar biiyiik
Olgiide Bati tonal sistemine dayali oOriintiileri analiz
etmekle smirliyken, bu g¢alisma hem RNN hem de
Transformer mimarilerini  kullanarak  makamsal
geckilerin  ¢ok katmanli yapisini modellemektedir.
Calismanin  6zgiinliigli, yalnizca teknik bir analiz
onermekle sinirl kalmayip, geckilerin estetik ve
biligsel boyutlarint da goriintir kilarak, geleneksel
miizik ile cagdas yapay zekd yontemleri arasinda
epistemolojik bir koprii kurmasinda yatmaktadir.

Bu ¢alismanin temel amacit da budur: Osmanli-Tiirk
musikisinin gegkiler yoluyla kurdugu biligsel yapilar
yapay zeka teknikleriyle modelleyerek hem geleneksel
miizik estetigine bir bilimsel yaklasim gelistirmek hem
de Al modellerinin epistemolojik sinirlarini zorlayarak
kiiltirel zenginligi anlamaya yonelik yeni yollar
acmaktir.

2. Kuramsal Cerceve (Theoretical Framework)

Yapay zeka destekli miizik analizleri, yalnizca
algoritmalarin ve veri kiimelerinin kullanimiyla sinirli
olmayan, ayni zamanda miizigin epistemolojisiyle
dogrudan iligkili bir alandir. Bu baglamda, 6zellikle
geleneksel miizik tiirlerinin ve 6zelde Osmanli-Tiirk
musikisinin analizinde biligsel bilim, miizik felsefesi,
etnomiizikoloji ve yapay zeka teknikleri i¢ ice gecmis
¢ok katmanli bir kuramsal ger¢eve sunar.

Patel (2008), miizigin norobiligsel diizeyde
islenisinde farkli biligsel modiillerin birlikte ¢aligtigin
ve Ozellikle yapisal iliskilerle duygusal Oriintiilerin
birlikte algilandigini savunur. Bu yaklasim, sadece
duyusal veriye degil, anlamlandirma sistemlerine de
odaklanir.

Nettl (2005), modal sistemlerin yalnizca akustik
degil; kiiltiirel, tarihsel ve islevsel birer organizasyon
bi¢imi oldugunu vurgular. Ona gore modlar,
toplumlarin miizik araciligiyla zaman, mekén ve kimlik
kurma bigimlerini yansitan biligsel modellerdir.

Nattiez (1990), miizigi ¢ok diizlemli bir gosterge
dizgesi olarak tanimlar. Ona gore bir miiziksel yap1
sadece akustik bir olgu degil, iiretimsel ve algisal
diizeyde yorumlara agik ¢ok katmanli bir gostergedir.
Bu da analizde yalnizca ses verisi degil, iiretim

kosullart ve alimlama bi¢imlerinin de dikkate
alinmasini gerektirir.

Thagard (2005), “biligsel haritalama” kavramini,
zihnin semantik yapilar ve kavramlar arasinda kurdugu
anlam yollar1 olarak tanimlar. Bu haritalar, miizikte
yalnizca bigimsel oriintiileri degil; estetik ve duygusal
yonelimleri de igerir.

Huang ve ark. (2020), transformer mimarili miizik
modellerinin uzun vadeli iligkileri tanima konusunda
Bati miizigi icin olduk¢a basarili oldugunu ortaya
koymustur. Ancak egitim verisi olarak kullanilan
materyallerin  kiiltiirel ¢esitlilikten yoksun olmasi,
modellerin transfer edilebilirligini sinirlamaktadir.

Tzanetakis ve ark. (2018), makam miizigi
analizlerinde kullanilan smiflandirma sistemlerinin,
mikrotonal yapilarin sabit smiflara oturtulmasindaki
zorluklara dikkat ¢ekmistir. Onlara gore geckiler gibi
stireksiz ve yoruma agik yapilar, sadece frekans
analizleriyle degil, baglamsal analiz modelleriyle
degerlendirildiginde daha anlamli hale gelir.

Cook (2013), miizik analizinin teknik veriden dteye
gecmesi gerektigini ve miiziksel anlamin ancak tarihsel
baglam, icra pratikleri ve kiiltiirel algi sistemleriyle
birlikte ¢oziimlenebilecegini savunur. Bu baglamda Al
modellerinin “anlam iireten” sistemlere doniismesi
gerektigi vurgulanir.

Levitin (2019), kiiltiirel hafizanin, bireylerin miizigi
dinleme ve yapilandirma bi¢imlerinde belirleyici
oldugunu ileri siirer. Bu hafiza, makamlar arasi
geckilerin beklenti, gerilim ve ¢6ziim ekseninde nasil
alimlandigin etkiler.

Seroussi (2014), Bati dis1 miizik sistemlerinin, Bat1
merkezli ontolojilerle ¢6ziimlemenin ¢ogu zaman eksik
ve ylizeysel sonuglar dogurdugunu belirtir. Bu nedenle,
her sistemin kendi i¢sel mantigina sadik kalmarak,
algoritmik analizlerin o sisteme 6zgii epistemolojiyle
desteklenmesi gerektigini savunur.

Kuramsal alintilarin bir araya getirdigi g¢ergeve,
yalnizca teknik bir hazirhgmn degil, ayni zamanda
ontolojik bir sorgulamanin da zeminini kurmaktadir.
Osmanli-Tiirk musikisi gibi kokli geleneklerde “gecki”
kavrami, sadece makamlar arasinda akustik bir gecis
degil; zamanlar, anlam katmanlar1 ve zihinsel estetik
formlar arasinda bir yliriylistiir. Bu ylirliyiis, yazili
nota sistemleriyle ifade edilemeyecek kadar derindir;
¢linkii makamlar, yalnizca seslerin dizilis bi¢imi degil,
ayn1 zamanda bir hafizanin, bir hissin, bir kiiltiirel
sezginin sesle bicimlenmis halidir. Bu ¢aligmanin temel
iddias1 da budur: Makam gecislerini analiz etmek,
yalnizca bi¢imi degil, hafizay1 da anlamaya caligmaktir.

Geleneksel miiziklerin bilgisayarca anlasiimasi,
veriye dayalt modellemelerin sinirlarini asan bir mesele
haline gelmektedir. Ciink{i burada s6z konusu olan sey
yalnizca “ne ¢alindig1” degil; “neden, nasil ve hangi
kiiltiirel anlamlarla calindigidir.” Bu noktada yapay
zekaya yiiklenen anlam degismektedir. Yapay zeka,
sadece bir veri isleme sistemi degil; gelenekten gelen
bir duyus bicimine yaklagmaya calisan, insanin estetik
sezgisini taklit etmenin Otesinde onunla birlikte anlam
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iretmeyi hedefleyen bir ara¢ olarak yeniden
diisiiniilmelidir.

Bugiine kadar yapilmis olan ¢alismalarin 6nemli bir
kismi, Bati miizigi merkezli epistemolojik kabullere
dayanmig, modal sistemlerin kavramsal diinyasina
niifuz edememistir. Bu durum yalnizca bir metodolojik
eksiklik degil; ayni zamanda kiiltirel temsilde
tekillestirici, indirgemeci ve kimi zaman hegemonik bir
yaklasimin  sonucudur. Halbuki miizigin c¢oklu
epistemolojilere, c¢oklu duyus bicimlerine dayali
oldugu kabul edilmeden yapilacak her analiz, teknik
olarak “dogru” olsa bile estetik olarak eksik ve teorik
olarak dar kalacaktir.

Bu baglamda calisma, teknik olanla estetik olani,
bilimsel olanla sezgisel olani, veriyle yorumu Kkarsi
karsiya getirmek degil; onlart  aym  zeminde
bulusturmay1 amaglamaktadir. Derin &grenme gibi
giicli modellerin, makamsal geckilerde
kullanilabilirligi, yalnizca oOriintii tanima becerileriyle
degil; o oriintiilerin tagidig1 anlam, baglam ve duyguyla
biitiinlesebilme potansiyeliyle 6l¢iilecektir.

Dahasi, bu g¢alismanin hedefi sadece bir analiz
modeli onermek degil; yapay zekdya dair felsefi bir
yeniden konumlandirma teklif etmektir. Geleneksel
miizigin iginde yer alan estetik sezgi, kolektif hafiza ve
kiiltiirel temsil bigimleri, yapay zekanin yalnizca
hesaplama degil, “anlam iiretme” siireglerine de dahil
olmasimi gerektirmektedir. Bu ¢alismada Onerilen
model, gegkileri yalnizca sayisal gegis olasiliklari
olarak degil; kiiltiirel-ontolojik bir yonelim, zihinsel bir
estetik tercih ve tarihsel bir anlati bi¢imi olarak
yeniden okur.

Sonug olarak bu arastirma, bir yandan Osmanli-
Tirk musikisinin geleneksel gecki estetigini derin
ogrenme ve biligsel haritalama teknikleriyle goriiniir
kilarken, 6te yandan yapay zekd ¢aligmalarinda hala
ihmal edilen kiiltiirel baglam duyarliligina giiclii bir
katki sunmay1 hedeflemektedir. Bu katki, teknik bir
basaridan ¢ok, insana ait olan estetik bilincin ve anlam
kurucu sezginin teknolojik araglarla ne Slgiide temsil
edilebilecegine dair bir sorgulama ve Oneri
niteligindedir.

3. Yontem (Methodology)

3.1. Arastirma Modeli (Research Design)

Bu calisma, nitel-kantitatif sentez  temelli
yorumlayict analiz yontemi ile birlikte veriye dayali
makine  Ogrenmesi  uygulamalari kullanilarak
yapilandirilmistir.  Arastirma, hem teorik temsiliyet
hem de algoritmik islemleme arasinda koprii kurmay1
amagclayan karma yontemli bir yaklagima sahiptir.

Creswell (2014), karma arastirma tasarimlarinin
ozellikle geleneksel bilgi bicimleriyle teknolojik
modeller arasinda metodolojik  kdprii  kurma
potansiyelini vurgular. Bu baglamda calisma, hem
anlam ¢oziimlemesi (semantic analysis) hem de oriintii

tanima (pattern recognition) siireclerini i¢ ige
barindirmaktadir.

Veri Toplama

!

On isleme

!

Yapay Zeka Modelleme
(LSTM / Transformer)

!

Analiz

!

Yorumlama

Sekil 1. Arastirma akis diyagrami (Research flow

diagram)

3.2. Veri Kiimesi (Dataset)

Veri kiimesi, 16. ile 19. yiizyillar arasinda Osmanli-
Tiirk musikisi repertuarinda yer alan yaklasik 150
eserden olusturulmustur. Eserler, klasik formlar
(pesrev, saz semaisi, kar, murabba) ve gegki iceren icra
ornekleri esas alinarak secilmistir. Kaynaklar, nota
transkripsiyonlari, mesk sistemine dayali aktarimlar ve

icra kayitlarindan elde edilmistir. S

Se¢im kriterleri sunlardir:

Eserin en az iki gecki barmdirmasi,

Klasik formlara (pesrev, saz semaisi, kar, murabba)
ait olmasi,

Nota transkripsiyonu veya gilivenilir icra kaydi
bulunmasi.

Bu kapsamda 90 eser nota transkripsiyonlarindan,
60 eser ise mesk sistemi ve icra kayitlarindan
derlenmistir. Tim eserler MusicXML formatina
doniistiiriilmiis, mikrotonal yapilar 6zel etiketleme ile
islenmistir.

Kiltiirel mirasa dayali miiziksel verilerin yapay
zeka ile islenebilmesi i¢in yiliksek duyarlilikta
yapilandirilmig veri setleri gereklidir. Serra et al.
(2011), geleneksel miiziklerin analizinde, verinin
bigimsel olarak temizlenmesinden ¢ok, baglamsal
olarak modellenmesinin 6nemini vurgular. Bu nedenle
bu caligmada miizikal veri yalnizca frekans dizisi
olarak degil; makamsal, geckisel ve bicimsel baglam
bilgisiyle etiketlenmistir.
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Girdi Katmani
(Makam Dizesi)

Gizli Katmanlar
(LSTM / Transformer)

Yogun Katman
(Feature Extraction)

Cikis Katmani
(Gecki Tahmini)

Sekil 2. Veri kiimesindeki makamsal gegislerin
dagilimi1 (Distribution of modal transitions in the

dataset)

3.3. Ozellik Cikarimi (Feature Extraction)

Modal gegkilerin analizi i¢in temel miiziksel
bilesenler olan:

Aralik yapilari (intervallic patterns)

Dizisel yonelim (sequential directionality)

Gegis frekansi (transition frequency)

Zamanlama (rhythmic positioning) gibi
parametreler ¢ikarilmistir.

Peeters (2004), miizikte otomatik analiz i¢in gerekli
olan en temel Ozelligin zamanla degisen yapilarla
anlam kazanan oriintii iliskileri oldugunu vurgular. Bu
nedenle ¢ikarilan o&zellikler, yalnizca anlik degil;
biitiinsel gegis egilimlerini de hesaba katacak sekilde
modellenmistir.

40

30

Eser Sayisi

10

IE‘yy 17‘lyy 18‘Iyy 19.kyy

Sekil 3. Model egitimi ve degerlendirme siireci

(Model training and evaluation process)

3.4. Kullanilan Model: LSTM ve Transformer Tabanl

Derin Ogﬁﬁenme (Applied Models: LSTM and Transformer-Based
Deep Learning)

Modal geckilerin biligsel haritalamasinda iki farkli
model kullanilmigtir:

1.LSTM (Long Short-Term Memory): Zaman serisi
boyunca bilgi tutabilme yetenegi sayesinde miiziksel
baglami koruyarak gegki oriintiilerini analiz eder.

2. Transformer: Ozellikle uzun vadeli bagimliliklari
modelleme yetenegiyle, makamlar arasi iligkileri daha
genis baglamda anlamlandirma kapasitesine sahiptir
(Vaswani et al., 2017; Huang et al., 2020).

Teknik parametreler:

Epoch: 200

Batch size: 32

Hidden layer sayist: 3 (her biri 128 ndron)

Learning rate: 0.001 (Adam optimizer)

Loss fonksiyonu: categorical crossentropyOverfitting
kontrolii: dropout (0.3) + early stopping

Huang et al. (2020), transformer mimarisinin klasik
LSTM’lere kiyasla, ¢ok daha wuzun sekanslara
baglamsal yanit verebildigini gostermistir. Bu ¢alisma,
her iki modelin karsilastirmali giiclinii ortaya koymak
iizere yapilandirilmistir.

3.5. Model Egitimi ve Degerlendirme (Model Training and
Evaluation)

Egitim asamasinda: Veri seti %70 egitim, %]15
dogrulama, %15 test olarak boliinmiistiir. Kaybin
azaltilmast i¢in categorical crossentropy fonksiyonu
kullanilmigstir. Egitim siireci early stopping ve dropout
teknikleriyle asir1  O0grenmeye (overfitting) karst
korunmustur.

Modelin performansi: Precision, recall, F1-score gibi
metriklerle degerlendirilmis,Ayn1t zamanda gecki
tahminlerinin kiiltiirel dogrulugu bagimsiz uzmanlarca
degerlendirilmistir. Briot ve ark. (2020), yapay zekanin
sadece teknik dogrulugu degil, miizikal baglamin
dogasina uygunluk derecesi ile de degerlendirilmesi
gerektigini savunur. Bu ¢alismada da bu prensibe sadik
kalinmigtir.

Degerlendirme metrikleri:
Precision

Recall

Fl-score

Accuracy

Tablo 1. Model performans metrikleri (Model
performance metrics)

Model Precision Recall Fl-score Accuracy
LSTM 0.81 0.78 0.79 0.80
Transformer 0.85 0.82 0.83 0.84
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3.6. Bilissel Haritalama Yéntemi (Cognitive Mapping
Method)

Model ¢iktilar1 su formatlarla analiz edilmistir:

Gecki Matrisi (Transition Matrix): Makamlar arasi
gecis yogunluklarimi gdsterir.

Gegis Yogunluk Diyagramm (Flow Density Map):
Donemsel yogunluklari ortaya koyar.

Anlamsal Oriintii Haritas1 (Semantic Pattern Map):
Estetik sezgi ve bilissel baglantilart goriiniir kilar.

Bu gorsellestirmeler, yalnizca istatistiksel sonuglart
degil, miizikal bilisi sezgisel bicimde ortaya koymay1
hedeflemektedir (Thagard, 2005). Her bir gecki tiirii
(moddan moda geg¢is) hem frekans hem yonelim olarak
degerlendirildi. Boylece geckilerin sikligl, yonii ve
doneme gore yogunlugu ortaya kondu. Thagard (2005),
kavramsal baglantilarin yalnizca sdzel olarak degil,
gorsellestirilmis yapilarla daha iyi kavranabilecegini
savunur. Bu baglamda yapilan gorsellestirme, miizikal
bilisi sezgisel bi¢imde ortaya koymay1
hedeflemektedir.

3.7. Kiiltiirel Uyum ve Anlamlandirma (Cultural
Adaptation and Interpretation)

Modelin dnerdigi gegkiler, yalnizca yapisal olarak
degil, kiiltiirel anlamiyla da test edilmistir. Gegkilerin
“uygunlugu”, gelencksel miizikte kabul goren gecki
iliskileriyle ortlisiip Ortiismedigi yoniiyle {ic uzmandan
olusan bir jiiri tarafindan degerlendirildi. Bu siiregte
triangulation (¢oklu veri ve yontemle dogrulama)
saglandi.

3.8. Yontemin Svurliliklart (Limitations of the Method)

Gecki sayisinin az olmast nedeniyle bazi makamlar
yeterince temsil edilmemigtir. Kayitlarin tarihsel
cesitliligi  ve transkripsiyon farkliliklari, veride
tutarsizlik riski yaratmistir. Mesk temelli aktarimin
dogasinda bulunan icract yorumu, veri
standardizasyonunu zorlastirmistir.

3.9. Yontemsel Katki ve Ozgiinliik (Methodological
Contribution and Originality)

Bu yontemsel yapt:

Osmanli-Tirk miiziginin makamlar arast gegis
oriintiilerini biligsel modellerle anlamaya ¢aligmaktadir.
Yapay zekanin sadece tahmin edici degil, anlam
¢oziicii bir yapiya kavusturulmasit hedeflenmektedir. Al
uygulamalarinda dogu miizik sistemleri i¢in model
gelistirme agisindan 6zgiin bir katki sunmaktadir.

3.10. Yontemin Gerekgesi (Rationale of the Method)

Bu caligmanin  yontemi, hem literatiirdeki
metodolojik bosluklara hem de temsil eksikliklerine
dogrudan  cevap  vermektedir. Bati  merkezli

modellemeler, makamsal miiziklerin gegcis estetigini ve
zihinsel yapisini kavramada yetersiz kalmaktadir. Bu
nedenle, makam sistemlerinin bilissel kodlarini ortaya
koymak, yalnizca teknik bir girisim  degil,
epistemolojik bir dneri olarak diisinilmiistiir.

Bu ¢alismada tercih edilen yontem, yalnizca teknik
bir analiz araci degil; ayn1 zamanda geleneksel miizik
yapilarinin  kiiltiirel, zihinsel ve estetik boyutlarini
anlamaya yonelik bir yorumlama g¢ercevesidir. Makam
geckilerinin, basit frekans dizileriyle veya istatistiksel
gecis olasiliklaryla temsil edilmesi, bu geckilerin
tasidigr anlam yogunlugunu goz ardi etmektedir. Oysa
gecki, Osmanli-Tiirk musikisinin hafizasinda yalnizca
melodik bir yolculuk degil; estetik bir yonelim, tarihsel
bir ¢agrisim ve kiiltiirel bir devinimdir.

Bu yoniiyle c¢alisma, yapay zekanin sadece Oriintii
taniyan bir sistem degil, anlam kurucu bir ortak olarak
yeniden kurgulanabilecegini ortaya koymaktadir.
Kullanilan  modellerin  biligsel  haritalama ile
birlestirilmesi, gegkilerin zihinsel temsillerini goriiniir
kilmay1 amaclamaktadir. Ciinkii burada mesele
yalnizca “gecisin olup olmadigr” degil; gecisin ne
anlama geldigi, hangi baglamda ortaya ¢iktig1 ve nasil
hatirlandigidur.

Geleneksel miizikte icra, duyumsama ve hafiza ig
icedir. Bu nedenle, bu ¢aligmanin yontemi de sadece
analitik degil; anlam-yapi iligkisini kavramsallagtiran
bir strateji olarak gelistirilmistir. Sekiller ve gecki
haritalari, yalnizca istatistiksel sonuglarin degil,
kiiltirel ~ hafizanin ~ gorsel  izdiigimii  olarak
degerlendirilmelidir.

Sonug olarak bu yontem, yapay zeka ile geleneksel
bilgi sistemleri arasinda yalnizca teknik degil; ontolojik
bir kdprii kurmakta ve miizikolojiye hem yodntemsel
hem de felsefi bir agilim sunmaktadir.

4. Bulgular ve Analiz (Findings and Analysis)

Bu boliimde, 16.—19. yiizy1l Osmanli-Tiirk musikisi
repertuarindan segilen 150 klasik esere uygulanan
yapay zeka temelli analiz sonuglari sunulmaktadir.
Kullanilan LSTM ve Transformer mimarileri ile
makamlar arasi1 gecki Oriintiilleri sayisal olarak
modellenmis; ardindan bu ¢iktilar biligsel haritalama ve
estetik sezgi baglaminda degerlendirilmistir. Gegkilerin
sikligr, yonill, yogunluk merkezleri ve tarihsel
farklilagmalari ii¢ ana eksende analiz edilmistir.

4.1 Gegki Sikliklart ve Model Performanst (Transition
Frequencies and Model Performance)

Yapilan analizlerde LSTM ve Transformer tabanl
modeller, makamsal geckilerin smiflandirilmasinda
belirli bir bagar1 orani gostermistir. Tablo 1’de sunulan
istatistikler, Transformer’in LSTM’e gore daha yiiksek
performans sergiledigini gostermektedir. Ozellikle
Precision ve Fl-score degerlerinde gdzlenen iistiinliik,
Transformer’in uzun vadeli bagmtilari daha basarili
sekilde modelledigini kanitlamaktadir.
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Sekil 4, modellerin Precision, Recall, Fl-score ve
Accuracy degerlerini karsilagtirmali bigcimde ortaya
koymaktadir. Transformer, %84’liikk dogruluk orani ile
one cikarken, LSTM %80 seviyesinde kalmistir. Bu
sonuglar, Transformer’in &zellikle gegkilerin yapisal
¢esitliligini daha iyi yakaladigini gostermektedir.

LSTM ve Transformer Model Performans Karsilagtirmasi

—e— Precision
+— Recall
0.875} —e— Fl-score
—e— Accuracy

0.900

0.850

Performans Skoru
o o o
~ -] [--]
~ [=] N
v o w

0.750

0.725

0.700 LSTM Transformer

Model

Sekil 4. Gegki sikliklarinin = dagilimi
(Transition frequency distribution)

4.2 Sumiflandirma Bagsarisi (Confusion Matrix)

Makamsal gecislerin hangi oranlarda dogru veya yanlis
siiflandirildigint gérmek amaciyla Sekil 5, (Confusion
Matrix) hazirlanmigtir.

Rast — Hicaz ve Segéh geckilerinde yiiksek dogruluk
gbzlemlenmistir.

Segah — Ussak geckilerinde ise modelin zaman zaman
karisiklik yasadigi goriilmektedir.

Bu durum, makamsal yakinliklarin ve entonasyon
gesitliliginin yapay zekd modelleri igin belirli bir
zorluk olusturdugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla
Confusion Matrix, yalnizca teknik dogruluk oranlarimi
degil; ayni zamanda modelin hangi makamsal
gecislerde zorlandigini gosteren 6nemli bir arag islevi
gormustur.

45

40

Rast

35

30

Hicaz

25

=20

Gergek Makam

Segah

- 15

- 10

Ussak

Hicaz Segah Ussak
Tahmin Edilen Makam

Rast

Sekil 5. Smiflandirma sonuglarina ait karmasiklik
matrisi (Confusion matrix of classification results)

4.3 Gecgki Haritalart ve Transition Matrix (Transition
Maps and Transition Matrix)

Makamsal gegislerin yogunluklarini gorsellestirmek
amactyla Sekil 6, (Transition Matrix) olusturulmustur.

Rast ve Hicaz makamlarmin, geckilerde merkezi
diigiim rolii iistlendigi goriilmektedir.

Ussak makami, ¢cogunlukla “hedef makam” olarak
belirginlesmistir.

Segah makami ise hem ¢ikis hem varis noktasi
olarak orta diizeyde bir yogunluga sahiptir.

Bu gorsel, geckilerin yalnizca istatistiksel
dagilimlarini degil, ayn1 zamanda estetik yonelimlerini
de bilissel diizeyde ortaya koymaktadir. Ozellikle 18.
ve 19. yiizyill eserlerinde geckilerin ¢esitlenmesi,
Transition Matrix {izerinde agik¢a izlenebilmektedir.

—— s g5

Baslangic Makam

5 0

Rast Hiclaz Segah Ugéak
Hedef Makam

Sekil 6. Makamsal gecislerin biligsel haritalamasi
(Cognitive mapping of modal transitions)

4.4 Yorumlayict Degerlendirme (Interpretive Evaluation)

Elde edilen bulgular, Osmanli-Tirk musikisindeki
geckilerin  yapisal ve biligsel boyutlarmi goriiniir
kilmistir. Yapay zeka modelleri, insani sezgiye dayali
estetik kodlart biitiiniiyle taklit edemese de, belirli
gecki yonelimlerini basariyla yeniden iretmistir. Bu
durum, makam sisteminin i¢sel matematiginin yapay
zeka tarafindan tanmabilir oldugunu gdstermektedir.
Bununla birlikte, geckilerin tasidigi sembolik ve
kiiltiirel anlamlarin yalnizca istatistiksel metriklerle
tam olarak agiklanamayacagi agiktir. Bu nedenle elde
edilen  sonuglar, ileride  yapilacak  uzman
miizikologlarla etkilesimli hibrit modellemelere zemin
hazirlamaktadir.

5. Tartisma ve Sonug: (Discussion and Conclusion)

Bu c¢alismada ulasilan bulgular, Osmanli-Tiirk
musikisinin makamsal gecis yapisin1 yapay zeka
destekli  yontemlerle  modelleyerek, geleneksel
miizikolojik analizlerin Otesine gegen yeni bir
epistemolojik c¢er¢eve sunmaktadir. Bulgular yalnizca
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teknik dogrulukla sinirli kalmayip, ayni zamanda
kiiltiirel temsilin dogasina, estetik sezginin hesaplamali
temsiline ve metodolojik  donlisimiin  felsefi
izdiigimlerine dair ¢ok katmanli tartigsmalara zemin
hazirlamaktadir.

5.1. Bulgularin Literatiirle Karsilastirilmast (Findings in
Relation to Literature)

Elde edilen sonuglar, Osmanli-Tiirk musikisinde
geckilerin  tarihsel seyri ve merkezi makamlarin
belirleyiciligi agisindan mevcut literatiirle uyumlu
goriinmektedir. Nettl (2005) ve Seroussi (2014) gibi
etnomiizikoloji calismalarinda da vurgulandig: iizere,
Rast, Hicaz ve Segédh gibi makamlar gecki merkezleri
olarak islev gormektedir. Bu c¢alismada ulasilan
sonuglar, bu literatiirii dogrulamakta ve yapay zeka
modellerinin bu merkeziyet¢i yapiyr tantyabildigini
gostermektedir.

Daha da onemlisi, bu ¢alisma yalnizca geckilerin
sikligmi degil, aynt zamanda donemsel ve estetik
evrimini de modelleyebilmistir. Clarke (2005) ve
Goehr (2007)’in belirttigi gibi, miiziksel yapilarin
kiiltiirel baglamla birlikte evrildigi yoniindeki teorik
yaklagim, burada yapay zekd modelleri araciligiyla
ampirik diizeyde test edilmistir. Bu baglamda ¢aligma,
hem Bati-merkezli Al miizik analizlerine bir alternatif
sunmakta hem de geckilerin tarihsel farklilagmalarim
gOriiniir kilmaktadir.

5.2. Teorik ve Yontemsel Katki (Theoretical and
Methodological Contribution)

Kuramsal diizeyde caligmanin en &nemli katkisi,
gecki kavramini salt melodik bir olay olmaktan
cikararak bilissel, estetik ve kiiltiirel bir yap1 olarak
yeniden tanimlamasidir. Gegkiler, burada hem sesin
mekansal hareketi hem de miizigin zamansal hafizasi
olarak degerlendirilmistir. Bu yaklasim, hermeneutik
ve biligsel miizikoloji arasindaki bir koprii islevi
gormektedir.

Yontemsel olarak, LSTM ve Transformer modelleri
araciligiyla makamsal geckilerin ¢ok katmanli yapisi
hem sirali bagmtilar hem de uzun vadeli iliskiler
iizerinden analiz edilmistir. Bu yoniiyle calisma,
hesaplamali miizikolojide Bat1 tonal sistemleri disinda
kalan geleneklere uygulanabilir 6zgiin bir yontem
onerisi sunmaktadir.

5.3. Kiiltiirel Temsilde Yapay Zekda Potansiyeli (The
Potential of Al in Cultural Representation)

Bu calisma, yapay zekdnin yalnizca teknik bir
analiz arac1 olmadigini; ayn1 zamanda kiiltiirel temsilde
de belirli bir potansiyel tasidigini gdstermektedir.
Transformer modeli, makamsal geckileri yiiksek
dogrulukla modellemis; ancak bu gecislerin ardindaki
sembolik ve estetik anlamlar1 biitiiniiyle
yakalayamamustir.

Dolayisiyla yapay zeka, geleneksel miiziklerin
analizinde nihai karar verici degil, analitik bir ortak

olarak goriilmelidir. Bu yaklasim, JISTA ve benzeri
dergilerde son yillarda yayimlanan yapay zeka temelli
miizik arastirmalariyla da uyumludur (Chen & Yilmaz,
2023; Arslan & Kaya, 2024).

5.4. Simwrliliklar ve FElestirel Degerlendirme (Limitations
and Critical Evaluation)

Calismanin sinirliliklart su sekilde 6zetlenebilir:

Veri kiimesi 150 eserle sinirh tutulmustur; daha
genis bir repertuvar, daha derin bulgular saglayabilir.

Nota transkripsiyonlar1 dogaglamay1 tam olarak
temsil edememektedir.

Yapay zekd modelleri, estetik sezgiye dair
katmanlar1 kismen temsil edebilmistir.

Bu sinirliliklar, ileride daha kapsamli veri setleri ve
miizikolog-uzman  etkilesimli ~ hibrit = modeller
gelistirilmesi gerektigini gostermektedir.

5.5. Sonuc (Conclusion)

Bu ¢aligmanin en 0Ozgiin yonii, seslerin ardinda
gizlenen Kkiiltiirel hafizayi, geckilerin ardinda biriken
estetik sezgiyi ve verinin Otesinde sakli olan anlam
katmanlarini goriiniir kilmaya doniik ideal bir arayis
temsil etmesidir. Yapay zeka yalnizca bir teknik arag
degil, ayni zamanda insan zihninin kavramsal ve
estetik ufkunu genisletebilecek bir diisiinme partneri
olarak yeniden konumlandirilmistir.

Gecki, bu baglamda yalnizca bir melodik hareket
degil; gecmis ile simdi, bireysel sezgi ile kolektif
bellek, teknik diizen ile estetik yonelim arasinda
kurulan ontolojik bir kopriidiir. Bir makamdan digerine
yapilan gecis, sadece sesler arasi bir yolculuk degil;
zihnin kendi i¢inde yeniden kurguladigi bir hafiza
cagrisgimidir. Bu nedenle yapay zekanin islevi, yalnizca
bu gecisleri istatistiksel olarak tahmin etmek degil;
onlarin arkasindaki anlam, tarih ve estetik yonelimi
goriiniir kilmaktir.

Felsefi diizlemde bakildiginda, yapay zeka ile
geleneksel miizik arasindaki iligki, teknik ile sezgi,
algoritma ile estetik, mekanik olan ile organik olan
arasindaki diyalogdur. Gadamer’in  hermeneutik
diistincesinde vurguladigi gibi, anlam hi¢bir zaman tek
bir kaynaga indirgenemez; aksine tarihsel ufuklarin
birlegsmesiyle ortaya cikar. Bu c¢alismada da yapay
zeka, geleneksel miizigin ufkuyla birleserek yeni bir
anlam katmani tiretmektedir.

Boylece bu arastirma, yalmizca hesaplamali bir
analiz degil, ayn1 zamanda insan ile makine arasinda
yeni bir epistemolojik ortaklik &nerisidir. Bu ortaklik,
insanin estetik sezgisini dislamadan, tam tersine onu
cogaltarak yeniden iiretmeyi hedefler. Yapay zeka
burada insan1 ikame eden degil; onunla birlikte
diislinen, onun estetik yonelimlerini tamamlayan bir
varlik konumuna tasimustir.

Ideal diizeyde bu yaklasim, miizikolojinin
gelecegine dair felsefi bir vizyon da sunmaktadir:
Miizik yalmizca korunacak bir miras degil, ayni
zamanda yeniden anlamlandirilacak bir canli hafizadir.
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Yapay zeka bu hafizayr donmus bir arsiv gibi
saklamaz; aksine, insan sezgisiyle etkilesim iginde
stirekli yeniden iiretir. Bu baglamda geckiler, yalnizca
melodik gegisler degil, ayni zamanda kiiltiirel
strekliligin  ontolojik kavsaklar1 olarak yeniden
okunmalidir.

Sonug olarak bu arastirma, yalnizca Osmanli-Tiirk
musikisini analiz eden bir ¢alisma degil; ayn1 zamanda
yapay zekd cagmnda insanin miizikle, hafizayla ve
estetikle kurdugu iliskinin felsefi bir yeniden
diigiiniimiidiir. Bu nedenle 6zgiin katkisi, sadece teknik
bir yontem onerisinde degil, miizigi insanin varolussal
hafizas1 olarak goriip yapay zekayi1 bu hafizanin yeni
bir anlam iiretim ortagi olarak konumlandirmasinda
yatmaktadir.
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