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OZET
YUKSEK LiSANS TEZIi

SARKI SOZLERINDEN YENi SARKI TURETME: DERIN OGRENME
YONTEMLERI ILE SANATSAL URETIM

Fatma GEZER
Batman Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bilgi Teknolojileri Ana Bilim Dah
Danmisman: Doc¢. Dr. Yilmaz KAYA
2025, 77 Sayfa

Sarki s6zii yazimi yaratici bir siirectir. Geleneksel olarak bu siire¢ ilham, sezgi ve bireysel
yaraticiliga dayanir. Ancak yapay zeka teknolojilerinin gelismesiyle birlikte bu siire¢ yeni bir
doneme girmistir. Son yillarda, 6zellikle yaratict metin iiretimi alaninda, Dogal Dil isleme (NLP)
kapsaminda &nemli ilerlemeler kaydedilmistir. Ozellikle GAN mimarileri, ozgiinlik ve
rastlantisallik gerektiren iceriklerin tiretiminde dikkat ¢ekmektedir. Bununla birlikte, GAN'larin
metin iiretimine uyarlanmasi, goriintii iiretimine kiyasla daha karmasik bir siiregtir.

Tiirkce gibi sondan eklemeli dillerde hem anlamli hem de yapisal olarak tutarli metinler
iiretmek daha da zordur. TextGAN, SeqGAN, LeakGAN, RankGAN, MaliGAN ve RelGAN gibi
mimariler, Tlirkge sarki sozli liretimi baglaminda sistematik olarak degerlendirilmemistir. Bu
durum, ¢aligmanin temel problemini olusturmaktadir. Bu tez ¢aligmasinin amaci, mevcut sarki
sOzlerini analiz ederek, 6zgiin ve sanatsal degeri yliksek icerikler iiretebilen en uygun yapay zeka
modelini belirlemektir. Bu kapsamda, derin 6grenme modellerinin yani sira duygu analizi, ritmik
yap1 analizi ve yaratict metin iiretimi teknikleri kullanilmugtir.

Elde edilen sonuglara gore, diisik BLEU ve Jaccard skorlari, modellerin referans
metinlerle yiizeysel diizeyde benzerlik kurmakta zorlandigini gostermektedir. Buna karsilik,
RelGAN modeli Cosine Similarity metriginde en yiiksek skoru (0.0693) elde ederek, anlamsal
olarak en tutarli ¢iktilari iiretmistir. MaliGAN modeli ise diisiik perplexity degeri (9588.23) ile
dil modelleme agisindan 6ne ¢ikmigtir. Ancak, ¢esitlilik metriklerinin (TTR ve Unique Word
Ratio) 1.0 degerine ulagmasi, anlamli tekrarlarin eksikligini ve dogal akisin zayif oldugunu
gostermektedir. Edebi analizlere gore, yalnizca RelGAN modeli tematik biitiinliik ve duygu
yogunlugu agisindan tatmin edici sarki sozleri iiretebilmistir.

Sonug olarak sayisal basar1 ve edebi degerlendirme birlikte ele alindiginda, RelGAN en
dengeli ve basarili model olarak 6ne ¢ikmustir. Tiirkce gibi eklemeli yapiya sahip dillerde sarki
iiretimi i¢in GAN modelleri halen sinirli kalmakta olup, gelecekte Transformer tabanli yapilarla
desteklenmesi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: GAN, Metin Uretimi, MaliGAN, RelGAN, SeqGAN, TextGAN,
RankGAN



ABSTRACT
MASTER THESIS

GENERATING NEW SONGS FROM LYRICS: ARTISTIC PRODUCTION
USING DEEP LEARNING METHODS

Fatma GEZER
Batman University Graduate Education Institute
Information Technologies Department of Science
Advisor: Assoc. Prof. Yilmaz KAYA

2025, 77 Pages

Writing song lyrics is a creative process. Traditionally, this process relies on inspiration,
intuition, and individual creativity. However, with the advancement of artificial intelligence
technologies, this process has entered a new phase. In recent years, significant progress has been
made in the field of Natural Language Processing (NLP), particularly in creative text generation.
GAN architectures, in particular, have attracted attention for generating content that requires
originality and randomness. Nonetheless, applying GANs to text generation remains more
complex than their application in image generation.

In agglutinative languages such as Turkish, generating text that is both meaningful and
structurally coherent is even more challenging. Architectures such as TextGAN, SeqGAN,
LeakGAN, RankGAN, MaliGAN, and RelGAN have not been systematically evaluated in the
context of Turkish song lyric generation. This constitutes the fundamental problem of the study.
The aim of this thesis is to identify the most suitable artificial intelligence model capable of
generating original and artistically valuable lyrics by analyzing existing song lyrics. In this scope,
emotion analysis, rhythmic structure analysis, and creative text generation techniques were
employed alongside deep learning models.

According to the results, the low BLEU and Jaccard scores indicate that the models
struggled to establish surface-level similarity with reference texts. In contrast, the RelGAN model
achieved the highest score in Cosine Similarity (0.0693), producing the most semantically
coherent outputs. The MaliGAN model stood out in terms of language modeling with a low
perplexity value (9588.23). However, the fact that diversity metrics (TTR and Unique Word
Ratio) reached 1.0 suggests a lack of meaningful repetition and a weak natural flow. Based on
literary analysis, only the RelGAN model was able to produce song lyrics that were satisfactory
in terms of thematic consistency and emotional depth.

In conclusion, considering both numerical performance and literary evaluation, RelGAN
emerged as the most balanced and successful model. GAN architectures remain limited in
generating poetry in agglutinative languages like Turkish, and future studies are recommended to
incorporate Transformer-based models for improved outcomes.

Keywords: GAN, Text Generation, MaliGAN, RelGAN, SeqGAN, TextGAN,
RankGAN
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1. GIRIS

Miizik, insanligin en eski ve en evrensel ifade bigimlerinden biri olarak, tarih
boyunca bireylerin duygusal diinyasini sekillendirmis, topluluklarin kiiltiirel kimligini
yansitmis ve medeniyetlerin iletisim aracina doniismiistiir. Ritmik yapilar, melodiler ve
sozler araciligiyla insanlar kendilerini ifade etmis, topluluklarla bag kurmus ve ortak
duygular etrafinda birlesmistir. Evrensel bir dil olarak kabul edilen miizik, farkli
cografyalardan gelen bireylerin birbirini anlamasini kolaylastirmis; sanatin yani sira
toplumsal ve kiiltiirel bir etkilesim alan1 yaratmistir (Levitin, 2006).

Tarihsel siiregte miizik, medeniyetlerin diisiinsel ve dini sistemleriyle i¢ ice
gecmistir. Cin'de Konfiigyiis'iin (M.O. 551-479) dgretilerinde ahlaki egitimin bir parcasi
olan miizik, Hindistan'da Vedik ritiiellerin temel dgelerinden biri olarak kutsal kabul
edilmistir (Kaufmann, 1967). Zamanla miizik, yalnizca estetik bir ugras degil, aym
zamanda toplumsal doniisiimlerin, teknolojik gelismelerin ve insanin ¢evreyi algilayis
biciminin bir yansimasi haline gelmistir. Bu doniislim, miizik iretiminin temel
unsurlarindan biri olan sarki s6zli yaziminda da kendini gostermektedir. Sarki sozleri,
yalnizca bireysel duygularin ifadesi degil, ayni zamanda toplumsal olaylara karsi
duyarliligin, kiiltiirel mirasin ve sanatsal yaraticiligin da bir tagiyicisidir (Levitin, 2006).
Gilintimiizde, miizik endiistrisinde sarki sozlerinin 6nemi yalnizca sanatsal degil; ticari
acidan da belirleyici bir konuma sahiptir (Herremans ve ark., 2017).

Geleneksel olarak bireysel yaraticiliga dayanan sarki sozleri yazim siireci,
glinlimiiz yapay zekanin sundugu biiyiik teknolojik olanaklarla yeniden sekillenmektedir.
NLP ve GAN gibi derin 6grenme yontemleri, ritmik ve anlamsal agidan tutarli sarki
sOzleri liretme potansiyeli sunmakta; sanatgilar i¢in bir ilham kaynagi ve iiretim araci
olarak kullanma firsat1 sunmaktadir (Briot ve ark., 2020; Yu ve ark., 2017). Bu sistemler,
ilham eksikligi yasayan sanatgilara yaratici baslangi¢ noktalar1 saglayarak tretkenligi
artirmaktadir (Colton ve ark., 2015). Teknolojinin sanatla kesistigi bu noktada, yapay
zeka yalnizca bir ara¢ degil, ayn1 zamanda sanatin iiretim siire¢lerine dogrudan katki
sunan bir bilesen haline gelmistir. Beste yapimindan sarki sozii iiretimine kadar birgok
asamada aktif rol oynayan yapay zeka modelleri, armoni ve ritmik analiz gibi teknik

gorevlerin yani sira, duygusal ve tematik tutarliligin saglanmasinda da kullanilmaktadir



(Herremans ve ark., 2017). GAN gibi yapay zeka sistemleri, sanat¢inin iiretim siirecini
hizlandirmakla kalmayip, yeni estetik anlayislarin gelismesine de olanak tanimaktadir
(Boden, 2016). Bununla birlikte, yapay zeka tarafindan {iretilen sanat eserlerinin
Ozgiinliigli, duygusal derinligi ve etik boyutlari, sanat kuramcilar1 arasinda tartisilmaya
devam etmektedir. Insan sezgisinin yerini alip alamayacagi, iiretim siirecinde insan ile
makine arasindaki smirin nasil tanimlanacagi gibi sorular hem felsefi hem de pratik
acidan 6nem tasimaktadir (Sturm ve ark., 2019). Ancak birgok sanatg1, yapay zekay1 bir
tehditten ziyade yaratici siireci zenginlestiren bir ortak olarak degerlendirmektedir.

Yapay zeka ile metin iiretimi, 6zellikle sentetik metin {iretimi alaninda dikkate
deger bir ilerleme gostermektedir. NLP teknikleri, biliyiik veri setlerinden &grenerek
anlamli, baglama uygun ve dilbilgisel olarak tutarli igerikler olusturabilmektedir
(Jurafsky & Martin, 2021). Bu sayede Transformer, RNN, LSTM ve GAN gibi modeller,
insan diline yakin ve estetik deger tasiyan metinlerin iiretiminde etkin bigimde
kullanilmaktadir (Vaswani ve ark., 2017; Goodfellow ve ark., 2014). NLP teknolojileri;
edebiyat, diyalog sistemleri, haber yazimi ve yaratici icerik liretimi gibi bir¢cok alanda
kullanima sahiptir (Ghazvininejad ve ark., 2019).

Ozellikle GAN modelleri, sanat ve edebiyat alanlarinda sunduklar1 olanaklarla
dikkat cekmektedir. Iki bilesenli yapilar1 (iiretici ve ayirt edici aglar) sayesinde,
baglamsal tutarliligi yliksek, 6zglin ve stilize metinler iiretme kapasitesine sahiptir
(Elgammal ve ark., 2017; Yu ve ark., 2017). SeqGAN gibi modeller, belirli bir temaya ya
da duyguya uygun sarki sozleri iiretmede basar1 saglamaktadir.

GAN tabanl sarki sozii liretimi, iretkenlik, zaman tasarrufu, kisisellestirilmis
igerik olusturma ve sanatsal gesitlilik agisindan miizik endiistrisine 6nemli katkilar
sunmaktadir. Bu sistemler, farkli miizik tiirlerinden O6grenerek tarzlara 6zgii sozler
tiretebilmekte; kisisel tercihlere, duygu durumlarma veya tematik isteklere uygun
igcerikler olusturabilmektedir (Sturm ve ark., 2019). Bu durum hem bireysel sanatcilar
hem de biiyiik 6l¢ekli prodiiksiyonlar igin yeni firsatlar sunmaktadir. Biitiin bu firsatlara
ragmen Tiirk¢e gibi sondan eklemeli dillerde, sarki soézii {iretimi ayrica zorluk
tagimaktadir. Hem anlamli hem de bi¢imsel olarak uyumlu metin iiretmek, 6zel bir
problem haline gelmistir. GAN’larin sundugu tiim olanaklarin yaninda; duygusal
derinlik, baglam biitiinliigii ve Ozgiinlik gibi baz1 alanlarda insan yaratimiyla
kiyaslandiginda sinirhiliklari da bulundugu goz ardi edilmemelidir. Ayrica yapay zeka
tiretimi igeriklerin telif haklari, etik sinirlar1 ve sanatsal sahipligi konular1 da halen netlik

kazanmamis olmasi bir problemdir (Riedl, 2014; Colton ve ark., 2015). Bu problemlerin
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yani sira TextGAN, SeqGAN, LeakGAN, RankGAN, MaliGAN ve RelGAN gibi
mimarilerin Tiirk¢e sarki sozii liretiminde performans, yap1 ve anlam agisindan sistemli
bi¢cimde degerlendirilmemis olmasi bu g¢alismanin hareket noktasi ve temel problemini
olusturmaktadir. Ayrica GAN mimarilerinin Tiirkge sarki sozii tiretimindeki etkinligi alan
yazinda yeterince aragtirilmadigi goriilmiistiir. Bununla beraber bu modellerin {iretim
cesitliligi, yapisal bitliinlik ve anlamsal yakinlik gibi Olgiitler bakimindan
karsilastirilmasina dair herhangi bir ¢alisma olmamasi bu ¢alismasnin gerekliligini ve
ihtiyacinin ortaya koydugu soylenebilir.

GAN tabanli yapay zeka sistemleri, miizik ve yaratict metin {iretimi alaninda
yenilik¢i olanaklar sunarken, insan yaraticiligi ile biitiinleserek daha anlamli ve estetik
acidan tatmin edici eserlerin ortaya ¢ikmasina katkida bulunma potansiyeline sahiptir.
Gelecekte, bu teknolojilerin etik ve sanatsal sinirlarinin daha net ¢izilmesiyle birlikte,
yapay zeka destekli sanatsal {iretim siireglerinin daha da gelisecegi ve alan yazima katki
sunacag distiniillmektedir.

Bu tez ¢alismasinin temel amaci, sarki sozlerini analiz ederek 6zgiin ve sanatsal
degeri yiiksek yeni sarkilar tiireten bir yapay zekd modeli gelistirmektir. Bu temel amag
kapsaminda ¢alismanin alt amaglari su sekilde siralanabilir:

1. Derin 0Ogrenme yontemlerinin yaratict sarki sozii Uretiminde nasil
uygulanabilinir?

2. Sarki sozleri iiretiminde geleneksel yontemlerin yami sira, yapay zeka tabanli
yaklagimlarla yeni sanatsal tirtinler olusturulabilinir mi?

3. Miizik endiistrisinde sarki yazimi siireglerini hizlandiracak ve ¢esitlendirecek
yenilik¢i bir ¢dziim sunmak miimkiin mii?

4. Sarki sozleri, yalnizca dilsel bir yap1 degil, ayn1 zamanda duygusal bir baglama
sahiptir. Bu tez, yapay zeka ile duygusal agidan tutarli ve anlamli metinler
iretmeyi hedefleyerek dilsel ve duygusal iiretim arasinda bir koprii kuracaktir.
Buna uygun en 1yi iiretim yapacak model hangisidir?

5. Miizik endiistrisi, icerik iiretimi ve reklamcilik gibi sektorlerde, hizli ve 6zgiin
sarki sOzii iretimi biiyiik bir ihtiyactir. Bu c¢alisma, bu ihtiyact karsilayacak
teknolojik bir ¢6ziim Onerisi sunarak profesyonel yaratici siireclere katkida
bulunabilecek mi?

6. Elde edilen ciktilar, dilsel dogruluk, anlam biitlinligli ve duygusal tutarlilik
acisindan degerlendirilecek olup en iyi sonu¢ hangi modele ait oldugu

anlagilabilinecek mi?



1.1. Calismanin Kapsam

Bu tez calismasi, mevcut sarki sozlerinden 6grenilen dilbilimsel ve duygusal
ortntiiler temelinde, yeni ve anlamli sarki s6zleri tiretebilen yapay zeka modelini bulmay1
amaglamaktadir. Bu kapsamda, sarki sozlerinin hem s6zdizimsel hem de duygusal
yapilari, biiylik 6l¢ekli veri setleri iizerinden incelenecek ve NLP ile derin 6grenme (DL)
teknikleri kullanilarak dilin anlamsal 6zellikleri modellenecektir.

Calismada kullanilacak veri setleri, tematik acidan ¢esitlilik gésteren ve popiiler
miizik tiirlerine ait sarki sozlerinden olusacaktir. Bu veri setleri lizerinden, generatif
modeller egitilecek ve dilin yapisal 6zelliklerini igeren yeni sarki sozleri tiretilecektir.
Elde edilen ciktilar, dilsel dogruluk, anlam biitiinliigii ve duygusal tutarlilik acisindan
degerlendirilecektir.

Bu yoniiyle tez c¢alismasi, hem yapay zeka destekli yaratici iiretim siireglerine
katki saglamayr hem de sarki sozii yaziminda dilin yapisal ve duygusal boyutlarini

biitiinciil bir yaklasimla ele almay1 hedeflemektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde, derin 6grenme yontemleri kullanilarak gerceklestirilen metin iretimi
ile ilgili ¢alismalar 6zetlenmektedir.

Gill, Lee ve Marwell (2020) tarafindan gerceklestirilen calismada, miizikal tiirlere
0zgl sarki sozleri iliretebilen bir yapay zeka modelinin gelistirilmesi amaclanmigtir.
Geleneksel dil modellerinin diizyazi liretiminde basarili olmasina ragmen, sarki sézleri
kendine 6zgii yapisal ve stilistik 6zellikler barindirmaktadir. Calismada, belirli miizik
tiirlerine 6zgli sarki sozleri tiretebilmek icin kelime seviyesinde bir Uzun Kisa Siireli
Bellek (LSTM) ag1 kullanilmigtir. Model, her giris dizisinde 16 kelimelik bir pencere ile
sonraki kelimeyi tahmin edecek sekilde tasarlanmig ve sarki sozlerinin stilistik
ozelliklerini yakalayabilmesi i¢in belirli miizik tiirlerinde egitilmistir. Modelin basarisini
degerlendirmek amaciyla ortalama dize uzunlugu, sarki kelime ¢esitliligi, tiir kelime
cesitliligi, bakis acist (I vs. You) ve kelime tekrar orani gibi bes temel metrik
kullanilmistir. Calismada kullanilan veri seti, Kaggle MetroLyrics ve Genius Lyrics
API'den elde edilen yaklagik 297.876 sarkidan olusmakta ve rap, rock, pop, metal,
country ve jazz tiirlerini kapsamaktadir. Deneysel sonuglar, modelin 6zellikle rap, pop ve
rock tiirlerinde basarili sarki sézleri iiretebildigini, ancak kafiye olusturma ve ritmik yapi
olusturma konusunda eksiklikleri bulundugunu gostermektedir. Alternatif yontemler
incelendiginde, GPT-2 ve BERT gibi transformer tabanli modellerin miizikal baglamda
yeterli performans gosteremedigi belirlenmis, bunun yerine tiirlere 6zgili daha biiyiik dil
modellerinin kullanilmasinin faydali olabilecegi one siiriilmiistiir. Gelecekte, kafiye ve
ritim algilama yeteneklerine sahip modellerin gelistirilmesi, farkl tiirler i¢in daha genis
veri setleriyle egitilmesi ve alternatif yontemlerin (GRU, Markov Modelleri)
degerlendirilmesi Onerilmektedir. Bu baglamda, calisma miizik alaninda yapay zeka
tabanl sarki sozii tiretimi iizerine Onemli bir katki sunmakta ve tiirlere 6zgi dil
modellerinin gelistirilmesine yonelik gelecekteki arastirmalara 11k tutmaktadir. (Gill ve
ark., 2020)

Wang, Luo, Wang ve Xing (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada, geleneksel Cin

siiri tiirlerinden biri olan Song iambics (R 18)) {iretimi i¢in yapay zeka tabanli bir model

gelistirilmistir. Song iambics, kati ritmik ve yapisal kurallara sahip olup, geleneksel dil
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modelleri bu kompleks yapiy1 6grenmekte zorlanmaktadir. Caligmada, bu tiir siirlerin
tiretimi i¢in dikkat (attention) mekanizmasina dayali bir LSTM ag1 onerilmistir. Model,
bir ¢ift yonlii (bi-directional) LSTM agimi kullanarak giris dizisini kodlamakta ve
ardindan dikkat mekanizmasiyla desteklenen bir LSTM modeli araciligiyla siirin geri
kalan kismin1 iiretmektedir. Modelin 6grenme siirecini iyilestirmek i¢in kiiresel baglam
entegrasyonu, hibrit stil egitimi ve karakter vektorii baslangi¢ degerleme teknikleri
kullanilmistir. Modelin basarisin1 degerlendirmek amaciyla BLEU skoru, siirsellik
(poeticness), akicilik (fluency) ve anlamlilik (meaningfulness) gibi metrikler
kullanilmistir. Veri seti olarak, toplamda 15.689 Song iambics siiri i¢eren bir veri kiimesi
olusturulmus ve model 15.001 siirle egitilip 688 siirle test edilmistir. Deneysel sonuglar,
onerilen modelin geleneksel Istatistiksel Makine Cevirisi (SMT) ve RNN dil
modellerinden daha iyi performans gosterdigini ortaya koymustur. Ozellikle Attention-
ALL olarak adlandirilan model, siirsellik ve anlamlilik agisindan yiiksek puan alarak
insan yazimi siirlerle rekabet edebilecek bir seviyeye ulagmistir. Ancak, insan yazimi
siirlerin hala {stlin oldugu ve modelin duygusal ifadeler ile tematik tutarliligi koruma
konusunda gelistirilmesi gerektigi belirtilmistir. Gelecekte, modelin daha genis bir veri
setiyle egitilmesi, farkli siir tiirleri {izerinde test edilmesi ve 6zellikle Tang siiri, Han Fu
ve Yuan Qu gibi diger Cin edebi formlarina uygulanmasi dnerilmektedir. Calisma, yapay
zekanin sanatsal igerik iiretme kapasitesini arastirmak acisindan 6nemli bir katki
sunmaktadir. (Wang ve ark., 2020)

Fan, Wang, Zhuang, Wang ve Xiao (t.y.) tarafindan yapilan ¢alismada, Cince
sarki sozleri liretimi i¢in baglama duyarli bir model gelistirilmistir. Geleneksel dil {iretim
modelleri kelime bazli sirali liretim yaparken, sarki sozlerinde climleler arasindaki
baglamin korunmasi ve anlatim biitlinliiglinlin saglanmas1 gerekmektedir. Bu nedenle,
calismada hiyerarsik dikkat mekanizmasina (hierarchical attention) sahip bir Seq2Seq
modeli Onerilmektedir. Model, kelime diizeyinde ve ciimle diizeyinde baglam
kodlamasini birlestirerek sarki sozlerinin anlam biitiinliigiinii korumakta ve konular arasi
tutarliligi artirmaktadir. Modelin egitimi i¢in biiyiik 6l¢ekli bir Cince sarki sozii veri
kiimesi kullanilmistir. Caligmada modelin basarisin1 degerlendirmek i¢in konu biitlinliigii
(topic relevance), akicilik (fluency) ve anlamsal tutarlilik (semantic coherence) gibi insan
degerlendirme kriterlerinin yani sira BLEU skoru gibi otomatik degerlendirme metrikleri
kullanilmistir. Modelin egitildigi veri seti, 100.000 Cince pop sarki sdziinden olusmakta
ve 5.045 kelimelik bir sozliik icermektedir. Deneysel sonuglara gore, dnerilen hiyerarsik

Seq2Seq modeli, geleneksel Seq2Seq modeline kiyasla daha iyi performans gostermistir.

6



Ozellikle, dikkat mekanizmas: eklenen model, hem insan degerlendirmelerinde hem de
BLEU skorlarinda en iyi sonuglar1 elde etmistir. Calisma, hiyerarsik kodlama ve dikkat
mekanizmalarinin, uzun metinlerin baglam biitiinliigiinli koruyarak iiretiminde 6nemli
katkilar sundugunu gostermektedir. Gelecekte, bu yontemin farkli dogal dil iiretimi
(NLG) uygulamalarinda, 6zellikle hikdye ve diyalog iiretiminde kullanilabilecegi 6ne
stiriilmektedir. (Fan ve ark., 2020).

Bir diger ¢alismada, Ma, Wang, Kan ve Lee (2021) tarafindan gelistirilen Al-
Lyricist, belirli bir kelime dagarcigi ve MIDI dosyas1 girdisi kullanarak anlamli ve
miizikal uyumlu sarki sozleri iiretmeyi amacglayan bir sistemdir. Sarki sdzlerinin yaratict
ve miizikle uyumlu olmasinin yani sira, kelime dagarcigr kisitlamalarina uygun olmasi,
melodik hizalanmay1 saglamasi ve belirli bir temaya bagli kalmasi gerekmektedir. Bu
calismada, sarki sozii tiretimi i¢in dort modiilden olusan bir sistem Onerilmektedir: (1)
Miizik yap1 analizorii, MIDI dosyasindaki melodi yapisini ve hece sablonlarini
cikarmaktadir. (2) SeqGAN tabanli sarki sozii lreticisi, metin kalitesini ve hece
hizalamasin1 iyilestirmek ic¢in ¢ift ayristiricili (twin discriminator) c¢oklu diigman
egitimine (multi-adversarial training) dayanmaktadir. (3) Derin eslenik miizik-sarki s6zii
gomme modeli (deep coupled music-lyrics embedding model), iiretilen sarki sozleri ile
miizik arasinda anlam ve stil bakimindan uyumluluk saglamak i¢in her iki 6geyi ortak bir
uzaya yansitmaktadir. (4) Polisher modiilii, kelime kisitlamalarini yerine getirmek i¢in
maskelenmis kelime se¢imleri ve kelime degistirme stratejilerini uygulamaktadir. Model,
7.000'den fazla miizik-sarki sozi ciftinden olusan bir veri seti ilizerinde egitilmis ve
tematik, duygusal ve tiirsel etiketlerle zenginlestirilmistir. Deneysel sonuglar, hem nesnel
hem de 6znel degerlendirmelerde Al-Lyricist’in mevcut yontemlere kiyasla akicilik,
biitiinliik, anlamlilik, siirsel estetik, hece hizalamasi ve miizikle uyum agisindan iistiin
performans gosterdigini ortaya koymustur. Gelecekte, sistemin daha biiyiik veri setleriyle
egitilmesi, ¢ok dilli sarki sozii {iretimi i¢in genisletilmesi ve daha sofistike dil iiretimi
teknikleriyle gelistirilmesi onerilmektedir. (Ma ve ark., 2020)

Manjavacas, Karsdorp ve Kestemont (2019) tarafindan yapilan ¢alismada ise ,
hip-hop sarki sozleri {iretimi i¢in kosullu sablonlar (conditional templates) ve hiyerarsik
dil modelleri kullanilarak yeni bir yontem gelistirilmistir. Geleneksel dil modelleri, sarki
sOzlerinin yapisal 6zelliklerini yakalamakta zorlanirken, bu ¢alisma 6zellikle kafiye ve
ritim gibi temel 6zellikleri dogrudan modelleyebilen bir sistem sunmaktadir. Calismada,
karakter, hece ve kelime seviyelerinde dil modelleme yaklagimlar1 karsilagtirilmis ve

hiyerarsik bir modelin en basarili sonucu verdigi belirlenmistir. Onerilen model, kosullu
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sablonlar yardimiyla sarki sozlerinin sézdizimsel ve fonetik ozelliklerini koruyarak
gercekei ve tiirline uygun metinler iiretebilmektedir. Modelin basarisin1 degerlendirmek
icin biiyiik 6l¢ekli bir kullanic1i degerlendirme testi gerceklestirilmis ve sonuglar,
gelistirilen modelin insan tarafindan yazilan sarki sézlerinden ayirt edilmesini
zorlastirdigini ortaya koymustur. Calismada kullanilan veri seti, Original Hip-Hop (Rap)
Lyrics Archive (OHHLA)'dan aliman 64.542 sarkidan olugmaktadir. Modelin
performansi, rolatif kafiye basarisi, kelime c¢esitliligi, ciimle uzunlugu ve stilistik
uyumluluk gibi 6l¢iitler lizerinden degerlendirilmistir. Deneysel bulgular, hiyerarsik dil
modelinin (HLM), geleneksel karakter ve hece tabanli modellerden daha basarili
oldugunu, ancak kosullu sablon mekanizmasinin hiyerarsik model {iizerinde tam
potansiyelini gerceklestiremedigini gostermektedir. Gelecek caligmalar i¢in, modelin
daha biiyiik 6lgekli veri kiimeleriyle egitilmesi, hip-hop disindaki miizik tiirlerine
genisgletilmesi ve sarki sozlerinin anlatim bitiinliiglinii artiracak yeni yontemlerin
uygulanmasi 6nerilmektedir. (Manjavacas ve ark., 2020)

Ferreira, Limongi ve Favero (2023) tarafindan gerceklestirilen calismada, derin
o0grenmeye dayali dil modellerinin miizik {iretimi itizerindeki etkileri incelenmistir.
Calismanin temel amaci, Transformer tabanli modellerin sembolik miizik {iretiminde ne
kadar basarili oldugunu insan algis1 iizerinden degerlendirmektir. Miizik tiretiminde kalite
degerlendirmesi genellikle diisiik seviyeli matematiksel metriklere dayanirken, bu
calismada insan merkezli bir yaklagim benimsenmis ve 117 katilimcidan olusan bir grup
tizerinde kor testler uygulanmistir. Calismada kullanilan dort farkli model arasinda
PerformanceRNN, Music Transformer, MuseNet ve 6zel olarak gelistirilen bir GRU
modeli yer almaktadir. Veri seti olarak, Maestro, JSB Chorales ve MuseData kullanilmis
olup, klasik piyano miizigine odaklanilmistir. Model performanslarini karsilastirmak
amaciyla insan bestesi ile yapay zeka tarafindan {iretilen besteler yan yana sunulmus ve
katilimcilardan kompozisyonlarin insana mi1 yoksa yapay zekaya m1 ait oldugunu tahmin
etmeleri istenmistir. Kor test sonucglari, Transformer mimarisine dayali modellerin,
ozellikle MuseNet ve Music Transformer'm, insan bestelerine kiyasla daha yliksek
miizikal begeni kazandigini gostermistir. Buna karsin, RNN tabanli modellerin
(PerformanceRNN ve Custom GRU) insan bestelerinden daha diisiik puan aldig
goriilmistiir. Ayrica, klasik miizik bilgisine sahip katilimcilarin ve miizikal duyarlilig:
yiiksek bireylerin, yapay zeka tarafindan iiretilen miizikleri insan bestelerinden daha

dogru sekilde ayirt edebildigi belirlenmistir. Gelecek calismalar i¢in ¢ok sesli miizik



iretimi, duygusal uyumlulugun artirilmasi ve daha genis veri setleriyle egitilmis biiyiik
6lgekli modellerin gelistirilmesi 6nerilmektedir (Ferreira ve ark., 2020).

Chuang, Hsu, Lee ve Chang (2022) tarafindan gelistirilen ¢alismada ise, RapGAN
adli GAN tabanli bir model kullanarak rap sarki s6zii iiretimi lizerine odaklanmistir. Rap
sarki sozleri iiretimi, serbest bicimli, uzun ve stilistik olarak tutarli metinler
gerektirdiginden, geleneksel dil {iretim teknikleri bu tiir i¢in yetersiz kalmaktadir.
Calismada, GAN tabanli modellerin klasik LSTM (Long Short-Term Memory)
modellerine kiyasla daha orijinal, akici ve gesitli sarki sozleri lretebilecegi One
stirilmektedir. Bu amagla, PRO (Phrase Roll-Out) ve AREGS (Attention Reward at
Every Generation Step) ad1 verilen iki yeni mekanizma gelistirilmistir. PRO, GAN egitim
siirecini hizlandirarak yalnizca anlamli kelime o6beklerini ddiillendirirken, AREGS,
dikkat mekanizmasina dayal1 bir ddiillendirme sistemi ile modelin orijinallik ve ¢esitlilik
diizeyini artirmaktadir. Modelin basarisin1 6lgmek i¢in Sim-EL (mevcut sarki sozlerine
benzerlik), BLEU (dilsel dogruluk), Self-BLEU (gesitlilik) ve RD (ritim yogunlugu) gibi
metrikler kullanilmistir. Calismada kullanilan veri seti, 160.000 Cince rap sarki soziinden
olugsmakta ve genis kapsamli bir egitim saglamak adina 3.214 farkli sanatginin eserlerini
icermektedir. Deneysel sonuglar, RapGAN'in Ghost Writer, SeqGAN ve MaliGAN gibi
diger modellerden daha iistiin performans gosterdigini ortaya koymustur. Ozellikle insan
degerlendirme testlerinde, modelin akicilik, orijinallik ve cesitlilik agisindan 6nceki
yontemlere kiyasla daha basarili oldugu belirlenmistir. Gelecekte, modelin farkl: dillerde
egitilmesi, miizikal uyumlulugun artirilmasi ve daha biiylik 6lcekli dil modelleriyle
karsilastirmali analizler yapilmasi nerilmektedir (Chuang ve ark., 2020).

Yu, Srivastava ve Canales (2021) tarafindan gergeklestirilen calismada, sarki
sOzlerinden melodi tiretimi i¢in kosullu Uzun Kisa Siireli Bellek - Generative Adversarial
Network (Conditional LSTM-GAN) tabanli bir model 6nerilmektedir. Geleneksel miizik
iretim teknikleri, sarki sozleri ve melodi arasindaki iligkileri tam olarak
modelleyemediginden, yapay sinir aglarina dayali bir yaklasim benimsenmistir.
Calismada, LSTM tabanli bir jeneratér ve diskriminatér modeli kullanilarak sarki
sozlerine dayali melodi {iiretimi gergeklestirilmistir. Model, 6zellikle hece-melodi
hizalama (syllable-melody alignment) iliskisini Ogrenerek sarki sozleriyle miizikal
yapinin daha iyi eslesmesini saglamaktadir. Modelin basarisini degerlendirmek ig¢in
Maksimum Ortalama Farklihk (MMD), BLEU skoru ve o6l¢ek tutarliligr (scale
consistency) gibi metrikler kullanilmigtir. Calismada, 12.197 MIDI sarkisindan olusan

bliyiik 6lgekli bir veri seti olusturulmus ve soz-melodi eslesmeleri otomatik olarak
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¢ikartlmistir. Deneysel sonuglar, Conditional LSTM-GAN modelinin rastgele 6rnekleme
ve Maksimum Olasilik Tahminleme (MLE) yontemlerinden daha basarili oldugunu
gostermektedir. Ayrica, modelin Olgek tutarliligi agisindan insan bestelerine yakin
sonuglar iretebildigi, ancak miizikal anlatim agisindan hala iyilestirme gerektirdigi
belirtilmistir. Gelecekte, modelin ¢ok sesli miizik (polyphonic music) iiretimi, eksik
sozlerden melodi iiretme ve tersine sarki sdzleri tahmini gibi yeni arastirma alanlarina
genisletilmesi 6nerilmektedir (Yu ve ark., 2020).

Saeed, lli¢ ve Zangerle (2019) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, GAN tabanli
yaratict metin Uretimi iizerine odaklanilmistir. Geleneksel dil modelleri, genellikle
maksimum olabilirlik tahminine (MLE) dayali oldugundan, yaratict metin {retimi
konusunda simirlamalar igermektedir; cilinkii iiretilen metinler genellikle tekrarlayici,
ongoriilebilir ve yaratic1 olmayan igerikler barindirmaktadir. Bu ¢alismada, siir, sark:
sozleri ve metafor iiretimi i¢in Creative-GAN adli yeni bir GAN tabanli model
onerilmektedir. Modelin amaci, geleneksel dil modellerinin sinirlamalarini asarak
cesitlilik, 6zgiinliik ve baglamsal biitiinliigii artirmaktir. Creative-GAN modeli, AWD-
LSTM ve Transformer-XL tabanli dil modellerini kullanarak egitilmis ve 6diillendirme
mekanizmasi ile yaratici kelime se¢imlerini tesvik eden bir diskriminator igermektedir.
Model, ii¢ farkli veri seti iizerinde test edilmistir: 740 klasik ve cagdas Ingilizce siir,
14.950 metafor climlesi ve 1.500 farkli tiirde sarki sozii. Degerlendirme siirecinde,
perpleksite (perplexity), BLEU skoru ve insan degerlendirmesi gibi Olgiitler
kullanilmistir. Sonuglar, Creative-GAN’in geleneksel dil modellerinden ve Gumbel GAN
gibi diger jeneratif modellerden daha yaratici ve 0Ozgiin metinler iretebildigini
gostermektedir. Ozellikle, Transformer-XL tabanh versiyonun en diisiik perpleksite
skorunu elde ettigi belirlenmistir. Gelecekte, modelin daha biiyiik veri setleriyle
egitilmesi, farkl kiiltiirel ve dilsel baglamlarda test edilmesi ve yaratict metinlerin anlam
biitiinligiini artirmaya yonelik yeni mekanizmalarin gelistirilmesi 6nerilmektedir (Saeed
ve ark., 2020).

Potash, Romanov ve Rumshisky (2015) tarafindan gerceklestirilen GhostWriter
calismasi, rap sarki sozii liretimi i¢cin Uzun Kisa Siireli Bellek (LSTM) tabanli bir model
onermektedir. Calismanin temel amaci, belirli bir sanat¢inin stilini taklit ederek orijinal
ancak benzer sarki sozleri liretmek, yani "ghostwriting" siirecini otomatiklestirmektir.
Onceki caligmalar, sarki sozii iiretimi icin sablon tabanl yaklasimlar kullanirken, bu
model kendi kafiye semasini, satir uzunlugunu ve kita yapisim1 kendiliginden

belirleyebilmektedir. Modelin basarisin1 degerlendirmek i¢in, rélatif kafiye yogunlugu
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(rhyme density), kelime cesitliligi ve metrik benzerlik (cosine similarity) gibi metrikler
kullanilmistir. Model, The Original Hip-Hop (Rap) Lyrics Archive (OHHLA)'dan elde
edilen 14 sanatciya ait sarki sozleriyle egitilmis ve deneyler 6zellikle Fabolous adli rap
sanatcisinin stilini taklit etmeye odaklanmistir. 219 kita ve her kitada en az 175 kelime
iceren bir egitim kiimesi kullanilmigtir. LSTM modeli, n-gram tabanli bir Markov modeli
ile karsilastirilmis ve orijinal igerik iiretme ve stil taklit etme konusunda daha basarili
oldugu belirlenmistir. Calismada, "<endLine>" ve "<endVerse>" gibi 6zel belirteglerin
kullanimi, modelin kendi kita yapisini olusturmasimi saglamis ve kafiye algilama
mekanizmasini iyilestirmistir. Deneysel bulgular, LSTM tabanli modelin geleneksel dil
modellerine kiyasla daha akici, yaratici ve stilistik ac¢idan tutarli sarki sozleri
iiretebildigini ortaya koymustur. Gelecek calismalar i¢in, modelin farkli sanatcilar
tizerinde test edilmesi, fonetik 6zelliklerin modellenmesi ve ritmik yapinin daha iyi analiz
edilmesi onerilmektedir (Potash ve ark., 2020).

Chu, Urtasun ve Fidler (2017) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, pop miizik
tiretimi i¢in ¢ok katmanli bir Hiyerarsik Tekrarlayan Sinir Ag1 (Hierarchical Recurrent
Neural Network - HRNN) modeli 6nerilmektedir. Geleneksel miizik tiretim modelleri
genellikle tek kanalli melodi iiretimine odaklanirken, bu calisma melodi, akorlar ve
davullar1 ayn1 anda tiretebilen ¢ok katmanli bir sinir ag1 tasarimi sunmaktadir. Modelin
tasarimi, miizigin yapisal bilesenleri arasindaki hiyerarsik iligkileri anlamak i¢in miizik
teorisine dayal1 on bilgiler icermektedir. Alt katmanlar melodiyi tiretirken, iist katmanlar
davul ve akorlari olusturarak miizigin tamamlanmasini saglar. Model, 6l¢ek (scale) tiiriine
dayal1 bir kosullama yaparak belirli bir miizik 6l¢ceginde 6grenmeyi saglar ve miizikal
kurallar1 géz Oniinde bulundurarak &grenme siirecini iyilestirir. Modelin bagarisini
degerlendirmek amaciyla 100 saatlik pop miizik MIDI verisi lizerinde egitim yapilmis ve
sonuglar, Google''ln Magenta projesi tarafindan gelistirilen modele kiyasla insan
katilimcilar tarafindan daha yiiksek begeni oran1 elde ettigini goOstermistir.
Degerlendirmeler, miizigin akiciligi, ritmik uyumu ve melodik tutarliligi gibi kriterlere
dayanmaktadir. Calismada, 6nerilen modelin "Neural Dancing and Karaoke" ve "Neural
Story Singing" gibi iki farkli uygulama alaninda kullamlabilecegi gosterilmistir. 1k
uygulama, miizige eslik eden dans hareketleri ve sarki sozleri iretmeye yonelik bir sistem
sunarken, ikinci uygulama, goriintiilerden otomatik olarak pop sarkilar1 olusturmayi
amaglamaktadir. Deneysel sonuglar, cok katmanli hiyerarsik bir yapinin, tek katmanli
geleneksel modellerden daha basarili oldugunu ve miizikal bilesenler arasindaki uyumu

artirdigint gostermektedir. Gelecek c¢alismalar i¢in, modelin enstriiman ¢esitliliginin
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artirtlmasi, farkli miizik tiirlerine uyarlanmasit ve yapay zeka destekli besteleme
sistemlerinin daha biiyiik veri kiimeleriyle egitilmesi nerilmektedir (Chu ve ark., 2020).

Fukayama, Nakatsuma, Sako, Nishimoto, Ono ve Sagayama (2010) tarafindan
gergeklestirilen ¢alismada, Japonca sarki sozlerinden otomatik olarak sarki besteleme
yontemi gelistirilmistir. Geleneksel miizik tiretim yontemleri genellikle belirli kurallar
cergevesinde c¢aligirken, bu ¢alismada sarki s6zii prosodisine dayali bir otomatik beste
algoritmas1 Onerilmektedir. Onerilen sistem, Japonca sarki sdzlerinin tonlama (pitch
accent) Ozelliklerini analiz ederek, bu bilgilere dayali olarak melodi iiretimi yapmaktadir.
Caligsmada gelistirilen Orpheus adli sistem, kullanicilarin girdigi Japonca sarki sdzlerini
analiz ederek, uygun ritmik yap1 ve akor dizisi ile uyumlu bir melodi olusturabilmektedir.
Model, dinamik programlama (dynamic programming) yontemiyle en uygun melodi
dizisini belirleyerek prosodiye uygun miizikal yap1 olusturmaktadir. Modelin basarisini
degerlendirmek amaciyla bir klasik miizik bestecisi tarafindan 59 tiretilmis sarki tizerinde
degerlendirme yapilmis ve bu sarkilarin %83,1’inin klasik miizik teorisine uygun oldugu
belirlenmistir. Ayrica, kullanici deneyimi degerlendirmeleri kapsaminda, Orpheus
sisteminin iki y1l boyunca yaklasik 87.000 sarki tirettigi ve 1.378 kullanicinin %70,8’inin
iretilen sarkilar ¢ekici buldugu rapor edilmistir. Calismada, yontemin yalnizca Japonca
gibi "pitch accent" dillerine uygulanabilecegi, ancak gelecekte Ingilizce gibi "stress
accent" dillerine genisletilerek metrik yapinin da dikkate alinmasi gerektigi belirtilmistir.
Bu ¢aligma, amator miizisyenlerin sarki yazim stirecine katilimini artirabilecek yaratici
bir miizik tiretim sisteminin temelini atmaktadir (Fukayama ve ark., 2020).

Lee, Fan ve Ma (2019) tarafindan gelistirilen iComposer, Cince pop miizigi i¢in
otomatik sarki yazma amaciyla tasarlanmis interaktif bir web tabanli sistemdir.
iComposer, verilen bir metne uygun melodi iiretme ve tersine, belirli bir melodiye uygun
sarki sozleri olusturma yetenegine sahip iki yonlii bir sarki yazma modeli sunmaktadir.
Modelin temel bilesenleri, melodi, ritim ve sarki s6zlerini ayr1 ayr1 tahmin eden {i¢ farkli
siral1 (sequence-to-sequence) modelden olusmaktadir. LSTM (Uzun Kisa Siireli Bellek)
tabanli bir sinir ag1 yapisi kullanilarak, sistemin gegmis verilerden 6grenmesi saglanmis
ve bu dogrultuda melodi ve sarki s6zii tahminleri yapilmistir. Veri seti, 1000 Cince pop
miizik parcasindan elde edilen MIDI dosyalar1 ve 300.000 karakter-not eslesmesi iceren
bir sozlik kullanilarak olusturulmustur. Deneysel sonuglarda, iComposer’in {irettigi
sarkilar, insan yapimi ve rastgele olusturulan miiziklerle karsilastirilmis ve 30 katilimct
tarafindan degerlendirilen anket sonuglarina gore, iComposer tarafindan iretilen

miiziklerin, insan bestelerine yakin kalitede oldugu belirlenmistir. Katilimcilar, sarkilarin
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melodik akicilik, sarki s6zlerinin anlamliligt ve melodi-sarki uyumu gibi kriterlere gore
degerlendirme yapmis ve iComposer, 6zellikle sarki sozleri iiretimi konusunda yiiksek
puan almistir. Gelecek caligsmalar i¢in modelin, Cince tonal sistemle daha uyumlu hale
getirilmesi, nakarat ve kita yapilarmin ayirt edilmesi ve ¢oklu miizik tiirlerine
genisletilmesi Onerilmektedir. Bu sistem, hem profesyonel hem de amator miizisyenlerin
sarki yazma siireglerini kolaylastirarak, yapay zeka destekli yaratici miizik tiretiminde
onemli bir adim atmaktadir (Lee ve ark., 2020).

Giiciik (2021) tarafindan gerceklestirilen calismada, Uretken Rakip Aglar GAN
kullanilarak Tiirk¢e metin iiretimi ele alinmistir. NLP alaninda yasanan temel sorunlardan
biri, etiketli veri eksikligi ve belirli siniflardaki dengesiz veri dagilimidir. Bu problem,
haber metinlerinin olumlu veya olumsuz olarak siniflandirilmasinda dogrudan bir
performans kaybina neden olmaktadir. Calismada, bu eksikligi gidermek amaciyla GAN
tabanli bir metin iiretim modeli 6nerilmistir. Model, LSTM tabanli bir iiretici ag1 ve SVM
ile TF-IDF tabanli bir ayirict agi kullanarak galismaktadir. Kullanilan veri seti, 3058
haber metninden olusmakta olup, 2949 olumlu ve 109 olumsuz haber i¢cermektedir.
Olumsuz sinifa ait drneklerin yetersizligi nedeniyle, GAN modeliyle bu sinif i¢in 50°den
2750’ye kadar yeni veri iretilmis ve bu veri, siniflandirma basarisini artirmada
kullanilmigtir. Modelin basarisini degerlendirmek amaciyla n-gram, TF-IDF, lojistik
regresyon ve destek vektdr makinesi gibi farkli makine &6grenmesi ydntemleri
kullanilmistir. Deneysel sonuglar, GAN tabanl veri {iretiminin siniflandirma basarisini
yaklasik %47 oraninda artirdigini ve toplam basart oranint %90’1n iizerine ¢ikardigini
gostermektedir. Ayrica, modelin konusma diline yakin Tirk¢e ciimleler {iiretebildigi
gbzlemlenmistir. Gelecek ¢alismalar i¢in, GAN modellerinin farkli NLP gorevlerine
genisletilmesi, veri artirma siireclerinin optimize edilmesi ve farkli metin tiirleri i¢in test
edilmesi 6nerilmektedir (Giigiik, 2020).

Caglayan (2022) tarafindan gergeklestirilen bu ¢alismada, kontrollii cok konulu
metin tiretimi i¢in derin 6grenmeye dayali yeni bir yaklasim onerilmektedir. Calismanin
temel amaci, GPT tabanli bir dil modeli kullanarak farkli konulara 6zel metinler
iiretebilmek ve metin iiretim siirecini daha kontrollii hale getirmektir. Bu dogrultuda, ii¢
farkl1 yaklasim Onerilmis ve Tiirkce metinler {izerinde kapsamli deneyler
gergeklestirilmistir. Ik yaklasimda, tek katmanli bir GPT modeli kullanilarak konu bilgisi
giris dizisine eklenmis ve modelin belirli bir konuya yonelik metinler tretmesi
saglanmustir. Ikinci yaklasimda, TF-IDF yontemi ile her konu igin cikarilan anahtar

kelimeler giris dizisine eklenerek modelin konu duyarliligi artirilmistir. Son olarak,
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liclincii yaklagimda konu se¢im siniflandiricisi (topic selection classifier) igeren yeni bir
ornekleme stratejisi Onerilmis ve tretilen kelimelerin belirlenen konuyla uyumlu olup
olmadig1 dogrulanmistir. Calismada kullanilan veri seti, TC32 adli 32 farkli konudan
olusan 430.000 Tiirk¢e metin i¢eren bir veri kiimesidir. Bu veri kiimesinden, bes farkli
konuyu (finans, saglik, turizm, spor, gida) iceren TCS adli alt veri seti olusturulmus ve
metin {iretim deneylerinde kullanilmistir. Kontrollii ¢ok konulu metin iiretiminin
basarisint 6lgmek i¢in BLEU skoru, BERTScore ve insan degerlendirme testleri
kullanilmistir. Ayrica, iiretilen metinlerin istenen konuyla ne kadar uyumlu oldugunu
belirlemek amaciyla Tiirkge igin egitilmis bir Transformer tabanli metin siniflandirma
modeli gelistirilmistir. Deneysel sonuglar, konu se¢im siniflandiricist kullanan 6rnekleme
stratejisinin en iyi performansi gosterdigini ve modelin belirlenen konulara daha iyi
odaklanmasimi sagladigin1 ortaya koymustur. Ancak, modelin bazen genel ifadeler
tireterek belirli bir konunun derinligini tam olarak yakalayamadigi gozlemlenmistir.
Gelecekte, modelin ¢ok katmanli GPT mimarileriyle gelistirilmesi, Tiirk¢e digindaki
dillerde test edilmesi ve duygusal baglami1 da icerecek sekilde genisletilmesi
onerilmektedir (Caglayan, 2020).

Ergin (2023) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, derin 6grenme algoritmalari
kullanilarak karakter tabanl bir dil modeli gelistirilmesi ve Tiirkce dil bilgisi kurallarina
uygun anlamli kelime tiretimi amaglanmigtir. NLP alaninda metin {iretimi, bilgisayarlarin
insanlarin iletisim kurma seklini taklit ederek dogal dilde metin olugturmasini saglar. Bu
stiregte, kelimeler ve karakterler arasindaki iligkiler: 6grenmek icin 6zyinelemeli yapay
sinir aglart (RNN) kullanilmistir. Calismada, LSTM (Uzun Kisa Siireli Bellek), GRU
(Gegitli Tekrarlayan Birim), Kodlayici-Kod Coziicli ve Dikkat Mekanizmasi igeren derin
o0grenme modelleri karsilagtirllmistir. Kodlayici-Kod Coziicti ve Dikkat modeli, uzun
kelime dizileri tiretmede diger modellere gore daha basarili bulunmus ve 6zellikle uzun
giris ve cikis dizelerinde karakterler arasindaki iligkileri daha iyi hatirlayarak en iyi
sonuglart vermistir. Modelin basarisin1 degerlendirmek icin farkli epoch degerlerinde
(100, 300, 500) sicaklik ornekleme yontemi uygulanmis ve en yiiksek basari orani
Kodlayici-Kod Coziicli ve Dikkat modeliyle %95,7 olarak elde edilmistir. Calisma
sonunda, karakter tabanli gelistirilen modellerin Tiirkge dil bilgisi kurallarima uygun
kelime ve kelime gruplari {iretebildigi gozlemlenmistir. Gelecek c¢aligmalar i¢in daha
biiyiik veri setleriyle modelin egitilmesi, kelime tabanli liretim yontemleriyle entegrasyon
saglanmasi ve daha gelismis NLP tekniklerinin uygulanmasi onerilmektedir (Ergin,

2020).
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Hussein (2024) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, RNN ve LSTM katmanlari
kullanilarak metin tiretimi ele alinmistir. Bu ¢alismanin temel amaci, NLP alaninda
baglamsal anlamayir daha iyi yakalayabilen bir dil modeli gelistirmektir. Modelin
Nietzsche ve Shakespeare metinleri tizerinde egitilerek, farkli edebi tisluplarla basa ¢gikma
yeteneginin degerlendirilmesi amaglanmistir. Calismada, kelime vektorlerinin kiimeleme
teknikleri kullanilarak baglamsal analizinin gliglendirilmesi hedeflenmigtir. Bu
yaklasimin temel hipotezi, baglamin daha iyi anlasilmasinin metin {iretiminin
dogrulugunu ve tutarliligini 6nemli Ol¢lide artirabilecegidir. Metodoloji ag¢isindan,
calisma on islenmis veri setleri lizerinde kelime baglam vektorlerini ¢ikaran bir
kiimeleme teknigi uygulamaktadir. Bu baglam vektorleri, geleneksel giris verileriyle
birlestirilerek daha gelismis bir metin liretim modeli olusturulmustur. Modelin basarisi,
Nietzsche ve Shakespeare veri setleri tizerinde egitilerek dl¢ililmiis ve LSTM tabanli RNN
modelinin uzun vadeli bagimliliklar1 koruma kapasitesi sayesinde basarili sonuglar elde
edilmistir. Model, Nietzsche veri setinde %95,21 dogruluk ve 0,25 kayipla, Shakespeare
veri setinde ise %91,25 dogruluk ve 0,3876 kayipla basarili bir performans sergilemistir.
Bu sonuglar, baglam vektorlerinin dil modeli egitiminde kullaniminin etkinligini
dogrulamakta ve modelin farkli edebi stiller ve donemler arasinda ¢ok yonlii oldugunu
gostermektedir. Calisma ayrica, yenilik¢i bir geri bildirim mekanizmasi tanitarak,
modelin siirekli degerlendirilmesini ve ayarlanmasini saglamis, yalnizca yeterli dogruluk
ve giivenilirlik seviyesine ulagtiginda egitimin durdurulmasini garanti etmistir. Gelecek
caligmalar i¢in ¢ok dilli metin iiretimi, Transformer tabanli modellerle karsilastirmali
analizler ve RNN ile diger sinir agi mimarilerinin (6rnegin GRU) entegrasyonu
onerilmektedir. Calisma, baglamsal anlamayi gelistiren dil modeli yaklagimlarina énemli
bir katki sunarak, daha gelismis ve dogru metin {retim teknolojilerine yonelik yeni
aragtirmalara kapi agmaktadir (Hussein, 2020).

Kirmaci (2015) tarafindan gerceklestirilen bu ¢alismada, Tiirkce sarki s6zlerinden
yola c¢ikarak miizik {ist-verilerini tahmin edebilen bir makine 6grenmesi modeli
onerilmektedir. Giiniimiizde miizik geri getirimi sistemleri, genellikle melodik ve
aranjman Ozelliklerine dayanmaktadir; ancak bu ¢alismada sarki s6zii metinlerinin, miizik
tiirli, s6z yazar1 ve yayin tarihi gibi iist-verileri tahmin etmede ne kadar etkili oldugu
arastirilmistir. Calismada, Naive Bayes ve Destek Vektor Makineleri (SVM) gibi makine
Ogrenmesi algoritmalar1 kullanilarak sarki s6zii yazarlarini, sarkinin tiiriinii ve yayin
tarihini tahmin eden bir sistem gelistirilmistir. Modelin basarisini artirmak i¢in kelime

kokleri, karakter n-gramlari, sonek n-gramlari, satir uzunlugu istatistikleri gibi gesitli
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Oznitelik ¢ikarim teknikleri uygulanmistir. Kullanilan veri seti, farkli tarzlara sahip genis
bir sarki s6zii koleksiyonundan olugsmaktadir ve 1048 Tiirkce sarki icermektedir. Modelin
performansi, dogruluk orani (accuracy), anma (recall), kesinlik (precision), F1 skoru ve
ROC egrisi gibi metrikler kullanilarak degerlendirilmistir. Sonuglar, sarki sozii
metinlerinin miizik iist-verisi tahmini i¢in kullanilabilecegini ve metin madenciliginin
miizik bilgi geri getirimi sistemlerine 6nemli bir katki saglayabilecegini gostermektedir.
Gelecekte, modelin daha biiyiikk veri setleriyle egitilmesi, farkli miizik tiirlerine
uygulanmasi ve NLP teknikleri ile entegrasyonu onerilmektedir (Kirmaci, 2020).

Yi, Li ve Sun (2020) tarafindan gerceklestirilen calismada, Cince klasik siir
tiretimi icin RNN Encoder-Decoder mimarisine dayali yeni bir model gelistirilmistir.
Geleneksel kurallara dayali siir tiretim teknikleri, belirli kaliplara bagl kalirken, bu
calismada derin 6grenme tabanli bir yontem kullanilarak, yapay zekanin ritim, tonalite ve
yapisal kurallar1 kendiliginden 6grenmesi saglanmistir. Calismanin amaci, verilen bir
anahtar kelimeye dayali olarak, klasik Tang siirlerine uygun dort misralik Jueju tiirtinde
siirler tiretmek ve bu siiregte hem anlamsal biitiinliik hem de siirsel kurallara uygunluk
saglamaktir. Model, her bir misranin anlam biitlinliigiinii korumasi, énceki misralarla
tutarli olmas1 ve klasik siir formlarma uygun sekilde tonalite ile ritmik kurallara uyum
saglamast i¢in tasarlanmistir. Calismada, siir iiretimi i¢in Ug asamal1 bir RNN Encoder-
Decoder modeli Onerilmistir: (1) Kelime-misra iiretim blogu (Word-to-Line Block-
WPB), anahtar kelimeye dayali ilk misray1 iretir. (2) Misra-misra iiretim blogu
(Sentence-to-Sentence Block- SPB), bir onceki misraya dayanarak ikinci misrayi
olusturur. (3) Baglamsal siir {iretim blogu (Context-to-Line Block- CPB), siirin geri kalan
misralarini tretirken onceki iki misrayr baglamsal olarak dikkate alir. Ayrica, dikkat
(attention) mekanizmast kullanilarak karakterler arasindaki iligkilerin daha 1iyi
yakalanmasi saglanmistir. Model, Tang Hanedanligi’ndan giintimiize kadar 398.391 siir
iceren bir veri seti ile egitilmis ve 10.000 siir igeren bir test kiimesi ile degerlendirilmistir.
Deneysel sonuclara gore, modelin BLEU skoru ve insan degerlendirme testlerinde 6nceki
sistemlerden daha yiiksek puanlar aldig1 belirlenmistir. %95 ten fazla iiretilen siirin tonal
kurallara uygun oldugu ve dikkat mekanizmasi sayesinde karakterler arasindaki anlam
iliskilerinin giiclendigi gosterilmistir. Ozellikle, tersten hedef ciimle egitimi (target
inversion training) uygulandiginda, modelin siir iiretim kalitesinin 6nemli 6l¢iide arttig1
gbzlemlenmistir. Gelecekte, modelin diger klasik siir tiirleri (Songci ve Yuefu) tizerine

genisletilmesi, siirsel anlatim zenginligini artirmak i¢in daha biiylik bir baglamsal anlay1s
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mekanizmasi entegre edilmesi ve farkli dillerde klasik siir {iretimi i¢in uyarlanmasi
onerilmektedir (Yi ve ark., 2020).

Wentink (2023) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, yiiksek kafiye yogunluguna
sahip rap sarki sozleri liretmek i¢in bir yapay zeka modeli gelistirilmistir. Rap miiziginde,
kafiye yogunlugu ve ¢ok heceli kafiyeler, liriklerin akiciligi ve dinleyici tizerindeki etkisi
acisindan kritik oneme sahiptir. Bu nedenle, ¢alisma ¢ok heceli kafiyeleri tespit eden ve
climleler arasindaki anlamsal biitiinliigii koruyan bir model gelistirmeyi hedeflemektedir.
Model, girdi olarak verilen bir ciimleye uygun, yiiksek kafiye yogunluguna sahip ve
anlamli bir yanit iireten bir sistem tasarlamaktadir.

Onerilen sistem, Bidirectional Encoder Representations from Transformers
(BERT) modelini kullanarak, 6nceden belirlenen kafiye kelimeleri arasindaki bosluklari
doldurmay1 amaclamaktadir. Modelin temel bilesenleri sunlardir: (1) Veri Kiimesi:
Genius Lyrics’ten toplanan 36 farkli rap sanat¢isina ait sarki sozleri ile olusturulmustur.
(2) Bi-gram Modeli: Metinleri iki kelimelik gruplara bolerek kafiye iligkilerini tespit
etmektedir. (3) Kelime Gomme (Word Embeddings) Teknigi: FastText kullanilarak
kelimelerin anlamsal yakinliklar1 hesaplanmaktadir. (4) Kafiye Algilama Modiili: CMU
telaffuz sozligi kullanilarak kelimeler fonetik olarak analiz edilmekte ve cok heceli
kafiyeler belirlenmektedir. (5) BERT Tabanli Dil Modeli: Maskelenmis kelimeleri
tamamlayarak, climlelerin dilbilgisel dogrulugunu artirmaktadir.

Calismada modelin basarisin1 6lgmek icin insan katilimcilar tarafindan yapilan
anketler kullanilmis ve kafiye kalitesi ile anlam biitlinliigli (coherence) agisindan
degerlendirilmistir. 40 katilimci ile yapilan deneylerde, insan yazimi sarki sozleri
ortalama 5.52 kafiye puani ve 5.0 anlam biitiinliigii puan1 alirken, iiretilen sarki sozleri
3.14 kafiye puan1 ve 3.26 anlam biitiinliigli puan1 almistir. Sonuglar, modelin mevcut
insan yazimi sozlere kiyasla daha disiikk bir performans sergiledigini, ancak bazi
durumlarda katilimcilar etkileyen yaratict sonuglar iiretebildigini géstermektedir.

Calismada ayrica, sistemin gelistirilmesi gereken yonler tartisilmistir. BERT
modelinin rap sozleri ile 6zel olarak egitilmemesi, dil modeli ¢iktilarinin zaman zaman
anlamsiz veya ritim agisindan uyumsuz olmasina neden olmustur. Ayrica, ¢ok heceli
kafiye tespiti i¢in kullanilan CMU telaffuz sézliigiiniin bazi rap kelimelerini igermemesi,
modelin eksikliklerinden biri olarak goriilmiistiir. Gelecekte, BERT modelinin rap
miizige 6zgii bir veri kiimesiyle egitilmesi, daha iyi kafiye tespiti i¢in gelismis fonetik
modellerin kullanilmast ve kafiye iceren kelime Onerilerinin daha genis bir veri

tabanindan se¢ilmesi 6nerilmektedir (Wentink, 2020).
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Mao, Shin ve Cottrell (2018) tarafindan gerceklestirilen ¢aligmada, belirli bir
miizik stiline uygun miizik {iretimi i¢in derin 6grenme tabanli bir model olan Deepl
tanitilmaktadir. Geleneksel miizik liretim sistemleri belirli tiirlerle sinirliyken, bu ¢calisma
farkl1 bestecilerin tarzlarin1 6grenebilen ve coklu miizik stillerinde kompozisyon
yapabilen bir model gelistirmeyi amaclamaktadir. DeepJ, poli-fonik (¢ok sesli) miizik
tiretimi i¢in Biaxial LSTM tabanli bir mimariye dayanmaktadir.

Modelin temel 6zellikleri arasinda miizikal stilin 6grenilmesi, dinamiklerin (nota
voliimii) modele entegre edilmesi ve stil tutarliligmin saglanmasit bulunmaktadir.
Calismada, modelin 6grenme siirecini iyilestirmek i¢in nota dinamikleriyle (volume)
ilgili yeni bir veri gosterimi kullanilmis ve modelin stil 6grenme yetenegi artirtlmistir.
Veri seti olarak 23 farkli bestecinin eserlerinden olusan bir MIDI veri seti kullanilmistr.
Model, her bir besteciye 6zgii miizikal unsurlar1 6grenmekte ve bunlari bireysel ya da
karisik stillerde yeni miizik parcalari tiretmek i¢in kullanmaktadir.

Modelin performansi, insan katilimcilar tarafindan yapilan degerlendirme anketleri ile
Olciilmiistiir. Amazon Mechanical Turk {izerinden yapilan kullanici testlerinde, Deepl
tarafindan iiretilen pargalarin %70 oraninda Biaxial LSTM modelinden daha iyi oldugu
belirlenmistir. Ayrica, miizikal tarzin korunma yetenegini 6lgmek igin yapilan bir
deneyde, katilimcilarin Deep) tarafindan iretilen miizikleri dogru sekilde
siniflandirabildigi ve modelin stil uyumunu basariyla yakalayabildigi gosterilmistir.
Gelecekte, DeepJ modelinin uzun vadeli miizikal yapilar iiretme yeteneginin
gelistirilmesi, daha fazla miizik tiiriiyle egitilmesi ve yaratici miizik besteleme siireglerine
entegre edilmesi onerilmektedir. Calisma, 6zellikle film yapimcilari, oyun gelistiricileri
ve besteciler i¢in 6zellestirilebilir miizik iiretim sistemleri gelistirilmesine yonelik 6nemli
bir adim olarak degerlendirilmektedir (Mao ve ark., 2020).

Zhang, Mao, Li, Jiang, Chen, Hu, Xi, Fan ve Huang (2020) tarafindan gelistirilen
Youling, yapay zeka destekli etkilesimli bir sarki sozii {iretim sistemi olarak
tasarlanmistir. Geleneksel sarki sozii tiretim sistemleri, genellikle tamamen otomatik ve
tek gegisli metin tliretimi yaparken, Youling, miizik yaraticilartyla is birligi i¢inde ¢alisan
bir yapay zeka asistan1 olarak gelistirilmistir. Sistem, hem tam metin {iretim modu hem
de etkilesimli tiretim modu sunarak, kullanicilarin {iretilen s6zlerden en uygun olanlarinm
segmesine ve diizenlemeler yapmasina olanak tanimaktadir.

Calismada, Youling sisteminin basarisini artirmak i¢in GPT-2 tabanli bir dil modeli
kullanilmis ve model 300.000 sarki soziiyle 6zel olarak ince ayar yapilmigtir. Modelin

egitimi, Cince internet romanlarindan olusan 30 GB’lik biiylik bir metin veri kiimesi
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tizerinde gerceklestirilmistir. Sistemde, sarki sozlerinin igerigini ve bigimini kontrol
etmek igin ¢ok yonlii parametreler bulunmaktadir. Icerik kontrollii 6zellikler arasinda
sarki sOzlerinin metin stili, duygusal tonu, temasi ve anahtar kelimeler yer alirken, bi¢im
kontrollii 6zellikler ise akrostis kelimeler, kafiye diizeni, satir sayis1 ve kelime sayis1 gibi
faktorleri igermektedir.

Youling, kullanicilarin belirtilen tema, duygu ve anahtar kelimelere uygun sarki
sOzleri lretmesini saglamak i¢in On isleme ve filtreleme teknikleri kullanmaktadir.
Sistemin tam metin iiretimi ve etkilesimli tiretim modlar1 kullanicilarin tercihlerine gore
belirlenebilir. Etkilesimli modda, kullanicilar bir satir yazabilir ve yapay zeka, onceki
baglami dikkate alarak bir sonraki satir Onerilerini iiretebilir. Ayrica, sistemde sarki
sOzlerini revize etmek i¢in bir diizeltme modiilii bulunmaktadir. Kullanicilar istenmeyen
kelimeleri veya satirlar1 degistirebilir, sistemin 6nerdigi alternatifleri degerlendirebilir.
Deneysel sonuglar, Youling’in kullanici dostu bir arayiiz ve ¢ok yonlii kontrol
ozellikleriyle geleneksel sarki sozii tiretim sistemlerinden daha fazla esneklik sundugunu
gostermektedir. Yapilan degerlendirmeler, Youling’in iirettigi sark: s6zlerinin, dilbilgisi
dogrulugu, anlamsal biitiinliikk ve stil uyumu acisindan yiliksek puan aldigini ortaya
koymustur. Gelecekte, sistemin farkli miizik tiirlerine uyarlanmasi, ¢ok dilli {iretim
kapasitesinin genisletilmesi ve sesli melodi entegrasyonunun saglanmasi 6nerilmektedir
(Zhang ve ark., 2020).

Reddy, Yu, Harscoét, Canales ve Tang (2020) tarafindan gergeklestirilen
calismada, sarki s6zii ve melodi tiretimini otomatiklestiren bir yapay sinir ag1 modeli olan
Automatic Neural Lyrics and Melody Composition (AutoNLMC) oOnerilmektedir.
Geleneksel sarki yazma siiregleri genellikle s6z ve melodinin ayri ayr iretilmesiyle
gergeklesirken, bu calismada her iki siireci birlestiren tam otomatik bir sistem
gelistirilmistir. Model, lyric2vec adli bir kelime gomme yontemi kullanarak sarki
sOzlerini vektor haline getirmekte ve bu vektorleri bir encoder-decoder mimarisinde
kullanarak sarki sozleriyle uyumlu melodiler iiretmektedir. Sistem, hem sifirdan sarki
olusturabilmekte hem de var olan sarki s6zlerine uygun melodiler iiretebilmektedir.
Calismada, modelin egitimi i¢in 12.023 MIDI dosyasindan olusan genis 6lcekli bir veri
kiimesi kullanilmistir. Bu veri kiimesi, Lakh MIDI Dataset ve c¢esitli Reddit miizik
koleksiyonlarindan derlenmistir. Veri, hece, kelime ve ciimle seviyelerinde analiz
edilerek gdmiileme teknikleriyle islenmis ve bu sayede modelin sarki sozlerinin fonetik

ve ritmik yapisint 6grenmesi saglanmistir. Model, LSTM tabanli bir Encoder-Decoder
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yapist ile ¢alismakta olup, dikkat mekanizmasi (attention mechanism) kullanarak iiretilen
melodinin sarki sozleriyle daha iyi eslesmesini saglamaktadir.

Modelin basarisini degerlendirmek i¢in BLEU skoru, 6zgiin ton araligi (tone span)
ve benzersiz nota sayist (unique tones) gibi metrikler kullanilmistir. Oznitelik tabanli
(ASW) kelime gdbmme yOnteminin en yiiksek basariy1 sagladigi, modelin 6zellikle uzun
vadeli melodik tutarlilign  yakalayabildigi  gosterilmistir.  Yapilan  subjektif
degerlendirmelerde, modelin irettigi sarkilar insan tarafindan yazilan sarkilarla
karsilastirilmis ve AutoNLMC’nin, miizikal uyum agisindan yiiksek bir performans
sergiledigi belirlenmistir. Ancak modelin zaman zaman monoton melodiler tiretebildigi
ve belirli ritim kaliplarina bagli kaldig1 goriilmiistiir.

Gelecek caligsmalar i¢in, modelin farkli miizik tiirleriyle egitilmesi, armonik
yapilarin da dikkate alinmasi ve sarki sozlerine duygusal igerik katilmasi 6nerilmektedir.
Bu calisma, film, oyun ve egitim teknolojileri gibi alanlarda yapay zeka tabanli sarki
tiretimi i¢in 6nemli bir adim olarak degerlendirilmektedir Reddy ve ark., 2020).

Castro ve Attarian (2018) tarafindan gerceklestirilen calismada, daha yaratici ve
cesitli sarki sozleri tiretmek icin iki farkli dil modelinin birlestirildigi bir framework
gelistirilmistir. Geleneksel dil modelleri genellikle sarki s6zlerinin yapisal biitiinligiinii
koruyamamakta veya kelime ¢esitliligi agisindan yetersiz kalmaktadir. Bu ¢alismada,
sarki sozlerinin hem yapisal uyumlulugunu hem de kelime ¢esitliligini artiran bir model
olan "RichLyrics" dnerilmektedir.

Onerilen sistem, iki farkli Transformer Language Model (TLM) kullanmaktadir:
LS (Lyric Structure Model) ve LV (Lyric Vocabulary Model). LS modeli, sarki s6zlerinin
dizilim yapisin1 6grenmek i¢in egitilirken, LV modeli daha genis ve zengin bir kelime
dagarcig1 saglamak amaciyla egitilmistir. LS modeli, farkli miizik tiirlerinden olusan
genis bir sarki sozii veri seti ile egitilmis, LV modeli ise Project Gutenberg’den alinan
klasik edebiyat eserlerinden tiiretilmis bir kelime seti kullanilarak egitilmistir. Modelin
ciktilar1, sarki sozlerinde hem anlamsal biitiinliik hem de estetik cesitlilik saglayacak
sekilde harmanlanmaktadir.

Calismada modelin basaris1t BLEU skoru, ortalama kelime uzunlugu, satir tekrar
orani ve kelime tekrar orani gibi metriklerle 6l¢iilmiistiir. RichLyrics modeli, yalnizca
sarki sozlerinden egitilen dil modellerine kiyasla daha diisiik tekrar oranina ve daha genis
kelime cesitliligine sahip sonuglar {iretmistir. Ozellikle, PureLyrics modeli (yalnizca sark1
sOzleriyle egitilmis) %67 oraninda satir tekrarina sahipken, RichLyrics modeli bu orani

%48’e diistirerek daha yaratici ¢iktilar elde etmistir.
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Deneysel sonuglar, RichLyrics modelinin daha dogal ve cesitli sarki sozleri
tiretme konusunda dnceki yontemlerden iistiin oldugunu gostermektedir. Ancak, model
hala kafiye yapis1 ve fonetik ritim konusunda iyilestirmeye ihtiya¢ duymaktadir. Gelecek
caligmalar i¢in, modelin daha biiyiik edebiyat veri setleriyle egitilmesi, farkli miizik
tiirlerine 6zgii varyasyonlar gelistirilmesi ve fonetik kafiye algilama mekanizmalarinin
entegre edilmesi onerilmektedir. Bu ¢alisma, yapay zeka destekli yaratict miizik tiretimi
i¢in 6nemli bir katki sunmaktadir (Castro ve Attarian, 2020).

Giiciik, Durgut ve Findik (2021) tarafindan gergeklestirilen calismada, Tiirkce
metin Uretimi i¢cin GAN kullanimi ele alinmistir. NLP alaninda yasanan temel
zorluklardan biri, etiketli veri eksikligi ve siniflandirma modellerinde belirli siniflarin
dengesiz dagilimidir. Calismanin amaci, Tiirkce haber metinleri {lizerinde GAN
kullanarak eksik veri siniflarini artirmak ve bu yontemin siniflandirma basarisina etkisini
incelemektir.

Calismada, GAN tabanli bir model gelistirilmis ve 6zellikle eksik olan olumsuz
haber metinleri iiretilmistir. Kullanilan veri seti, 2017 yilinda internetten toplanmis 3058
Tiirk¢e haber metninden olusmaktadir. Bu haberler, 2949 olumlu ve 109 olumsuz haber
icerecek sekilde dengesiz bir yapiya sahiptir. Bu dengesizligi gidermek amaciyla, GAN
modeliyle veri artirnmi gerceklestirilmis ve toplam 2750 ek olumsuz haber metni
tiretilmigtir. Uretilen metinlerin anlam biitiinliigii ve dilbilgisi dogrulugu agisindan
degerlendirilmesi i¢in Zemberek NLP araci kullanilarak metinlerin normalizasyonu
saglanmstir.

Modelin basarisin1 degerlendirmek i¢in Destek Vektor Makineleri (SVM), TF-
IDF, lojistik regresyon ve n-gram tabanli teknikler kullanilmistir. Deneysel sonuglara
gbre, olumsuz haberleri siniflandirma basarist1 %48'den %95’e c¢ikarilarak yaklasik
%A47’lik bir iyilesme saglanmistir. Olumlu haberlerin siniflandirma basaris1 ise %99
seviyesinde korunmustur. Calismada ayrica, GAN ile iiretilen metinlerin i¢erik agisindan
anlamli ve Tirkce dil yapisina uygun oldugu gézlemlenmistir.

Gelecek ¢alismalar i¢in, GAN tabanli modellerin daha biiyiik veri setlerinde test
edilmesi, farkli metin tiirleriyle uygulanmasi ve Tiirkce dil 6zelliklerine daha uygun metin
iiretimi i¢in 0zel diizenleme mekanizmalarinin entegre edilmesi onerilmektedir. Caligsma,
GAN’larin dogal dil isleme alanindaki potansiyelini ortaya koyarak, 6zellikle etiketli veri

eksikligi bulunan alanlarda etkin bir ¢6ziim sunabilecegini gostermektedir (Giiciik ve
ark., 2020).
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Joanna Krenz (2024) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Cin’de yapay zeka
destekli siir tiretimi ile geleneksel ve modern siir anlayisi arasindaki ayrim ve birlesme
siirecleri ele alinmaktadir. Yapay zeka tarafindan iiretilen siirler, hem estetik hem de
kiiltiirel kodlarin makine tarafindan yeniden yorumlanmasini igerirken, ¢calismada Cin’de
geleneksel siirin modern yapay zeka modelleriyle nasil tiretildigi, bu siiregte estetik, etik
ve felsefi unsurlarin nasil sekillendigi incelenmektedir.

Calisma, yapay zeka destekli siir liretiminin kiiresel tarihi ve Cin’deki durumu
lizerine kapsamli bir analiz sunmaktadir. Yapay zeka ile siir tiretiminin iki dalga halinde
gelistigi belirtilmektedir: birinci dalgada insanlar makinelerden ilham alarak siir dili ve
bicimini genisletmeye ¢aligirken, ikinci dalgada makineler insan siirini taklit ederek insan
benzeri siirler iiretmeye ¢alismaktadir. Ozellikle sinir aglart ve NLP tekniklerinin, Cin
siir gelenegi ile nasil biitlinlestirildigi arastirilmistir.

Calismada, Cin’de yapay zeka ile {iretilen siirlerin iki ana gruba ayrildigi
belirtilmektedir: klasik siir ve modern siir. Klasik siir iiretimi i¢in gelistirilen sistemler,
geleneksel bicimlere (6rnegin Tang Hanedanligi’na ait bes karakterli veya yedi karakterli
dortliikler) siki sikiya baghdir ve tonalite, ritim ve kafiye kurallarin1 otomatik olarak takip
edebilmektedir. Modern siir tiretimi ise daha serbesttir ancak anlam biitlinliigii, yaratici
ifade ve duygusal derinlik agisindan zorluklar icermektedir.

Cin hiikiimetinin geleneksel siir tiretimi ve kiiltiirel mirasin korunmasini tesvik
eden bir teknoloji politikasi izledigi belirtilirken, yapay zeka siir projelerinin de bu
politika dogrultusunda gelistirildigi ifade edilmektedir. Ancak, ¢alismada vurgulanan
onemli bir nokta, bu siirlerin miihendisler ve yapay zeka uzmanlar1 tarafindan
gelistirildigi ve bu nedenle edebi perspektiften ¢ok teknik bir yaklagimla ele alindigidir.
Calisma, yapay zeka siir iiretiminin, klasik ve modern siir arasindaki ayrimi
bulaniklastirarak, geleneksel siir bigimlerini dijital ortamda yeniden sekillendirdigini ve
kiiltiirel kodlar1 algoritmalara nasil isledigini incelemektedir. Calisma, yapay zeka siir
tiretiminde ele alinan anahtar unsurlarin dilbilgisel kurallar, metin yapilari, algoritmalarin
egitildigi veri setleri ve bu slirecte ortaya ¢ikan kiiltiirel kodlar oldugunu vurgulamaktadir.
Gelecek calismalar icin, yapay zeka siir modellerinin daha genis kiiltlirel baglamlarla
biitlinlestirilmesi, insan-yapay zeka isbirligiyle {iretilen siirlerin analiz edilmesi ve siir
iiretiminde etik boyutlarin géz oniinde bulundurulmasi 6nerilmektedir. Calisma, yapay
zeka siir Uretiminin, geleneksel siir bigimleri ile modern siir anlayislarini nasil

uzlastirabilecegi tizerine 6nemli katkilar sunmaktadir (Krenz, 2020).
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Anonymous Authors (2019) tarafindan gercgeklestirilen ¢alismada, diismanca
(adversarial) egitim ile GAN arasindaki iliski incelenmistir. Geleneksel GAN modelleri,
veri dagilimini 6grenerek gergekei goriintiiler iiretmeye ¢alisirken, adversarial saldirilar,
makine 6grenimi modellerini yaniltmak amaciyla olusturulan manipiile edilmis girdileri
kullanmaktadir. Calismanin temel amaci, adversarial egitim ile GAN modellerinin
birlikte nasil ¢alistirilabilecegini anlamak ve her iki teknigin birbirini nasil
gelistirebilecegini incelemektir.

Arastirmada, adversarial egitim yontemlerinin sinirlamalar1 analiz edilmistir. Bu

baglamda, mevcut adversarial egitim yontemlerinin modelin genelleme yetenegini
siirladigl ve modelin test seti iizerindeki performansini diistirdiigi gozlemlenmistir.
Calismada, bu sorunu ¢ozmek i¢in, GAN tarafindan Uiretilen "sahte" verilerle veri artirimi
(data augmentation) yapilarak, modelin daha dayanikli hale getirilebilecegi
onerilmektedir. Ayrica, GAN egitimi sirasinda diskriminatoriin (D) adversarial 6rneklere
kars1 daha dayanikli hale getirilmesi, {iretilen verilerin kalitesini de iyilestirmektedir.
Bu dogrultuda, arastirmacilar AdvGAN adli yeni bir sistem gelistirmistir. AAvGAN, {i¢
temel bilesenden olusmaktadir: (1) Uretici (Generator- G), sahte veriler iiretir. (2)
Diskriminator (Discriminator- D), gergek ve sahte verileri ayirt etmek igin egitilir. (3)
Adversarial saldirgan (Adversarial Attacker), diskriminatoriin zayif yonlerini tespit
etmek icin saldirilar olusturur. Calismada, bu {i¢ bilesenin tek bir ag icinde birlikte
egitildigi ve hem modelin dayanikliliginin artirildigi hem de {iretilen goriintiilerin
kalitesinin 1yilestirildigi gosterilmistir.

Deneysel sonuglara gore, AdvGAN'in mevcut adversarial egitim tekniklerine
kiyasla daha iyi genelleme sagladig1 ve daha dayanikli bir siniflandirict olusturdugu tespit
edilmistir. CIFAR-10 ve ImageNet veri kiimeleri tizerinde yapilan testlerde, AdvGAN ile
egitilmis modellerin, geleneksel adversarial egitim tekniklerine gore daha az hassas
oldugu ve yiiksek dogruluk oranlar1 sagladig1 gosterilmistir. Ayrica, AdvGAN'in tirettigi
gorlintiilerin, mevcut GAN modellerine kiyasla daha yiiksek kaliteye sahip oldugu
belirlenmistir.

Gelecek calismalar i¢in, AdvGAN’in farkli veri kiimelerinde test edilmesi, NLP
gibi farkli alanlara uygulanmasi ve daha biiyiik Olcekli modellerle karsilastiriimasi
onerilmektedir. Calisma, adversarial egitim ile GAN teknolojilerinin birbirini
giiclendirebilecegini ortaya koyarak, hem daha dayanikli makine 6grenimi modelleri
gelistirilmesi hem de yiiksek kaliteli iiretken modellerin egitilmesi agisindan énemli bir

katk1 sunmaktadir (Anonymous Authors, 2020).
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Xu, Wang, Zhuang, Wang ve Xiao (2019) tarafindan gergeklestirilen caligma