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Tiirk ve Bat1 Miizigi Sarki Formundaki Eserlerin Yapay Zek& Destekli
Karsilastirmah Miizikal Analiz Modeli: Haci Arif Bey ve Franz Schubert
Ornegi

(Doktora Tezi)

Erhan ZETEROGLU

oz
Bu arasgtirmayla Tirk ve Bati miiziginde sarki formundaki eserlerin geleneksel
muzikal analizine destek olacak miizik egitiminde kullanilabilir bir model olusturulup,
Haci Arif Bey ve Franz Schubert’in bu formdaki eserlerinin yapay zek& destekli
karsilagtirmali miizikal analizinin yapilmasi amaglanmistir. Calisma, Tiirk ve Bati
miiziginde sarki formundaki eserlerin yapay zek& destekli karsilastirmali mizikal
analizlerinin yapilabilmesi ve uygulanabilir bir model olusturmasi bakimindan
onemlidir. Yine bu modelin Hac1 Arif Bey ile Franz Schubert’in sarkilarini analiz
etmesi ve mesleki miizik egitiminde, geleneksel analiz tekniklerine destek sunacak
olmasi bakimindan da 6nem tasimaktadir. Bu calisma ile olusturulmasi hedeflenen
karsilastirmali miizikal analiz modelinin kapsami i¢in yapilandirilmamis goriisme ile
uzmanlardan goriis alinmistir. Gelen tlim Oneriler literatiirdeki algoritmalarin yapay
zeké destekli karsilastirmali muzikal analizine yonelik olarak, olanaklarin elverdigi
Olgiide degerlendirilmistir. Bdylece eserlerin usul-ritim farkliligi, ambitus, son
perde/nota (karar sesleri), araliklar, climlecik ve dominant (gii¢lii) gibi 6zellikleri
incelemeye alinmistir. Bu inceleme sonrasinda tekseslilige uygun olarak perde
ozniteliklerinden 40, melodik aralik 6zniteliklerinden 24 ve ritim Ozniteliklerinden 32
Oznitelik secilip, yapilandirilmis goriisme ile uzmanlarin karsilastirmali miizikal
analize uygun olan 0znitelikleri segmesi istenmistir. Uzmanlar tarafindan en az bir kere
“evet” ya da “belki” denilen tiim 6znitelikler dikkate alinmistir. Sadece U¢ uzmanin da
“hayir” diye isaretledikleri P-14 kodlu “perde ortalamasi” Galisma dis1 birakilarak
toplam 95 6znitelik belirlenmistir. Bu dzniteliklere MIDI Toolbox yazilimi tizerinde
LBDM algoritmasi kullanilarak 2 yeni 6znitelik olan “ciimlecik adedi” ve “ciimlecik
basina diisen ortalama nota adedi” 6znitelikleri dahil edilerek, eserlerin her birinin 97
Ozniteligi ile algoritmalarin siniflandirma yapmasi saglanmistir. Her bestecinin 100’er
eseri 6rneklem olarak alinip, literatiirde en ¢ok adi gegen OneR, J48, IBk, Random
Forest, Logistic ve SMO algoritmalar1 ile iki farkli sekilde siniflandirmalar
yapilmustir. Eserler 6ncelikle basili notalar tizerindeki sekliyle notaya alinmistir. Daha
sonra iki bestecinin eserlerindeki ortalama perde yukseklikleri arasinda biiyiik tiglii
aralig1 kadar bir fark oldugu gézlenmis, algoritmalarin sadece bu fark nedeniyle dogru
siiflandirma yapabilecegi goz oniinde bulundurularak, Haci Arif Bey’in eserlerindeki
perdeler pes yonde bir buyik Ucll araligi kadar transpoze edilmistir. Bu islemden
sonra da tim algoritmalarin smiflandirma basarisinin yiiksek oldugu goézlenmistir.
Ardindan, algoritma c¢iktilarindan bir model olusturulup, miizik egitiminde
kullanilabilirligiyle ilgili uzman goriisleri alinmistir. Yapilandirilmis goriisme ile
uzmanlarin bu modeldeki 9 6zniteligi “kullanilabilir”, “gelistirilerek kullanilabilir” ya



da “kullanilamaz” olarak isaretlemeleri istenmistir. Sonu¢ olarak bu 6zniteliklerin
cogunlukla “kullanilabilir” oldugu degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Franz Schubert, Hac1 Arif Bey, Mizikal Analiz, Sarki
Formu, Yapay Zeka.
Sayfa Adedi: 116
Danisman: Prof. Dr. H. Seval KOSE

Ikinci Danisman: Dog. Dr. Mustafa Kemal KARAOSMANOGLU



Artificial Intelligence Aided Comparative Musical Analysis Model of Turkish
and Western Music Lied Forms: The Case of Hac1 Arif Bey and Franz Schubert

(Doctorate Thesis)

Erhan ZETEROGLU

ABSTRACT

With this research, it is aimed to create a model that can be used in music education
that will support the traditional musical analysis of lieds in Turkish and Western music,
and to make an artificial intelligence supported comparative musical analysis of the
works of Hacit Arif Bey and Franz Schubert in this form. The study is important in
terms of making artificial intelligence supported comparative musical analysis of lieds
in Turkish and Western music and creating a viable model. Also, this model is also
important in that it analyzes the songs of Hac1 Arif Bey and Franz Schubert and will
support traditional analysis techniques in vocational music education. For the scope of
the comparative musical analysis model, which is aimed to be created with this study,
the opinions of the experts were obtained through an unstructured interview. All
suggestions have been evaluated as much as possible for the artificial intelligence
supported comparative musical analysis of the algorithms in the literature. Thus, the
features of the works such as usul-rhythm differences, ambitus, last pitch/note
(decision sounds), intervals, phrase and dominant were examined. After this
examination, 40 features from pitch features, 24 features from melodic interval
features, and 32 features from rhythm features were selected in accordance with
monophony, and the experts were asked to select features suitable for comparative
musical analysis with structured interview. All attributes that have been called “yes”
or “maybe” at least once by experts have been taken into account. A total of 95 features
were determined by excluding the P-14 coded "pitch average”, which only three
experts marked as "no". By using the LBDM algorithm on the MIDI Toolbox software,
2 new features, "number of phrases™ and "average number of notes per phrase" were
included in these features, and algorithms were able to classify the works with 97
features of each lied. 100 works of each composer were taken as an example and they
were classified in two different ways with OneR, J48, IBk, Random Forest, Logistic
and SMO algorithms, which are the most mentioned in the literature. The works were
first notated as they were on the printed notes. Afterwards, it was observed that there
was a difference between the average pitch heights in the works of the two composers,
as much as the pitch of the major triad, and considering that the algorithms could only
classify correctly due to this difference, the pitches in the works of Hac1 Arif Bey were
transposed as much as the pitch of a major triad in the lower direction. After this
process, it was observed that the classification success of all algorithms was still high.
Then, a model was created from the outputs of the algorithm and expert opinions were
taken about its usability in music education. With the structured interview, the experts
were asked to mark 9 attributes in this model as “usable”, “usable with development”
or “not available”. As a result, these features were evaluated as mostly “usable”.

Key Words: Artificial Intelligence, Franz Schubert, Hac1 Arif Bey, Lied Form,
Musical Analysis,
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BOLUM I

GIRIiS

Bu boliimde arastirmanin problem durumu, problem climlesi ve alt problemleri ile

aragtirmanin amact, 6nemi, sayiltilar1 ve sinirliliklarina yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Miizigi bir bilim olarak isleyen her aragtirmaci, bu alanda kendine bir yol ¢izmistir.
Kimi arastirmacilar miizik enstriimanlar1 lizerine arastirmalar yaparken, kimileri
muzik teorisi veya muizik Kkultiri vb. arastirmalara yonelmistir. Arastirmacilar,
yoneldikleri muzik alanlarinda giderek daha genis bilgiye, daha derin konulara
girmeye c¢aligmiglardir. Bu durum, teknolojinin de hizla gelismesi nedeniyle
aragtirmacilar1 teknoloji destekli ¢alismalara da yoneltmistir. Boylece arastirmalarin

kapsamlar1 daha genis olmaya baslamistir.

Mizik biliminde derinlemesine arastirma yapilan ¢alismalardan biri de miizik analizi
olmustur. Miizik analizinde ge¢misten giinlimiize hesaplamali, renkli, teknoloji
(bilgisayar) destekli bircok arastirma yapilmistir. Onlarca yildir miizik egitiminde
“geleneksel” diye tabir edilen yontemle, eser incelemesi ve muzikal analizler nota
tizerinde yapilmistir. Fakat teknolojinin de ilerlemesiyle teknoloji destekli analiz
modelleri gelistirilmistir. Bati miiziginde yapilan ¢ogu arastirmalar, sistem
farkliliklarindan dolayr makamsal o6zelligi olan Tirk miizigine tam olarak
uygulanamamustir. iki miizik tiiriine de uygulanabilen teknoloji destekli bir analiz
programinin kullanilmasi, Bati1 miizigi eserleriyle Tiirk miizigi eserlerini karsilagtirma
olanag1 saglayacakti. Fakat arastirmacilar teknoloji destekli analizleri ya Tlrk

miiziginde ya da Bat1 miiziginde yapmislardir.

Bu arastirmada sarki formunun iki bilyiik bestecisi olan Hac1 Arif Bey (HAB) ve Franz
Schubert’in (SCH) sarkilar1 ele alinmistir. Bu bestecilerin segilmesinin nedeni, Hact

Arif Bey’in Tirk miiziginde, Franz Schubert’in ise Bat1 miiziginde sarki formunun



onemli temsilcileri olarak tanmnmalar1 ve eserlerini, muzik tarihi agisindan
bakildiginda yakin donemlerde vermis olmalaridir. Birbirlerine yakin donemlerde
yasamis olan ¢ogu bestecilerin, istisnalar hari¢ birbirlerinden etkilenmeleri dogaldir.
Bu konuda Ak (2018, s. 100) kitabinda, Tiirk miiziginin klasik donemini baslatan,
biiyiik bestekarlardan biri olan Itri ile ilgili sunu yazmustir: “Ondan onceki
bestecilerde, bir 6l¢t de olsa, Orta ve Yakin Dogu miiziklerinin izleri sezilir. Bu etkiler
onda biitiiniiyle silinmis, klasik Tiirk miizigi diye adlandirilan, Osmanli-TUrk Usltbu
en belirgin c¢izgileriyle ortaya c¢ikmistir”. Bahsedildigi gibi bir¢cok besteci diger
miiziklerden etkilenmistir. Mozart ve Beethoven’in mehter miiziginden etkilenip Tiirk
mars1 yazmalart da diger miiziklerden etkilenmeye bir 6rnektir. Yine ayni1 donemde
yasamis olan, Tiirk ve Bat1 miizigi sarki formunun iki biiyiik ismi Hac1 Arif Bey ve
Franz Schubert’in secilen sarkilar1 bu arastirmaya konu olmustur. Bu bestecilerin
secilen eserleri orneklemiyle mizik egitiminde, geleneksel analiz tekniklerinin
yaninda kullanilmak (izere yapay zeka destekli karsilastirmali miizikal analiz modeli

olusturulmasi hedeflenmistir.

Mizik analizinde teknolojik yaklagimlara yonelme ¢abalar1 ¢ok eskilere
dayanmamaktadir. Bu yaklasimlar yaklasik 40-50 yi1l dncesinden gunimize kadar
siiregelmistir. Bat1 miiziginde yapilmis teknoloji destekli ilk arastirmalardan bazilar

sunlardir:

“Alman sistematik muzikolog Norbert Boker-Heil, 1970 ve 1980’lerde Almanya’da
bilgisayar destekli arastirmalarin sayisiz denemelerini yapmustir. Bu muzikolog, MIDI
protokollerinin olusturulmasindan oOnce bilgisayar giidimli ses sentezini (1983)
aragtirdi; RISM All (el yazmasi envanteri) projesinin (1975) internete kamu erisimi
olmadan yirmi y1l 6nce bilgisayar olanaklarimi 6zetledi; beyaz 6l¢ii notasyonunun
girdisi ve ¢izici ¢iktis1 i¢in bir sistem gelistirdi (1971); orijinal gosterimin yakin bir
tipkibasiminin iretilmesini; polifonik miizikte miizikal yapiyr otomatik olarak
tanimlamak i¢in bir arag gelistirmeye calist1 (1972); bilgisayar tabanl arastirmacilarin
makine yetenekleri gelistikce karsilasacagi sorunlar hakkindaki diisiinceleriyle

gelecekteki aragtirmacilara bir isaret verdi” (Wiki.ccarh, 2022).

Boker-Heil, renklerle olusturdugu mizikal analiz yontemini Anthonello de
Caserta’nin  balladi olan Beaute parfeiti eserinin ¢ partisine uygulayarak

haritalamasin1 (Sekil 1) yapmistir. Bu 3 sesli eserin analizinde, eserin ritim-perde


https://wiki.ccarh.org/wiki/Norbert_B%C3%B6ker-Heil)

hareketini ve sesler arasinda meydana gelen aralik tiirlerini hesaplamistir. Ayrica
belirli zaman dilimlerinde olusan {i¢ partili armonileri, ortalama sireyi ve climle

uzunlugunu olusturan kontrpuantal ayrintilari incelemistir.

Anthonello de Caserta: Beaute parfalte (BAL)
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Sekil 1. Anthonello de Caserta’nin Balladi Beaute Parfeiti eserinin Ug¢ partisinin renkli
haritalamas1 (Wiki.ccarh, 2022).

Yine bu yillarda teknoloji destekli baska bir arastirmadan da soyle bahsedilmektedir:
“Hiller ve Bean 1966°da Illinois Universitesi mizik okulu deneysel miizik
stlidyosunda Mozart’in K. 545 Do major Piyano Sonatinin, Beethoven’in Op. 90 Mi
mindr Piyano Sonatinin, Berg’in Op. 1 Si mindr Piyano Sonatinin ve Hindemith’in Sol
mMajor 2. Piyano Sonatinin sergi bdliimlerinin tonal yapilarini ve perde dagilimlarinm
istatistiksel olarak analiz etmislerdir. Birim olarak ciimle yapilarini temel almislar, her
veri evrenini Oncelikle climle ile siirlandirmislardir” (Fiskin, 2018, s. 294). Tablo
1’de Mozart’in K. 545 Do major piyano Sonatinin sergi bolmesine ait ses perdeleri
dagilimmin istatistik bilgileri yer almaktadir. Eserde numarasi verilen Olculerde
kullanilan her notanin belirtilen 6lculerdeki toplam kullanim sayisi ilgili boliimiin

altina yazilmistir.


https://wiki.ccarh.org/wiki/Norbert_B%C3%B6ker-Heil)

Tablo 1.

Mozart’m K. 545 Do Major Piyano Sonatimin Sergi Bolmesine Ait Ses Perdeleri

Dagiliminin Istatistik Analizi

Olgiler 1-4 5-12 13-17 18-21 22-26 27-28
Notalar A B A B A B A B A B A B
C 10 29 21 44 10 10 9 18 24 48 4 10
C# 0 0 2 2 4 4 0 0 0 0 0 O
D 3 5 19 33 42 44 11 11 9 24 7 16
D# 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 O

E 8 19 20 32 0 0 8§ 11 17 3% 0 O

F 4 7 16 45 0 0 0 0 0 0 0 0

F# 0 0 1 2 4 10 7 10 4 4 2 2
G 17 40 29 48 6 22 10 16 8 15 15 42
G# 0 0 0 0 0 0 0 0 2 15 0 O
A 3 12 18 37 8 10 8 17 8 33 4 10
A# 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
B 2 8 17 24 26 28 11 23 13 165 10 18
47 120 143 267 100 128 64 112 86 178 42 98

(Hiller & Bean, 1966, s. 104)

Bu boliime kadar Bat1 miizigine yonelik teknoloji destekli miizikal analiz ¢alismalari
ve buna yonelik aragtirmalarin bazilarindan bahsedildi. Makamsal miizigin teknoloji
destekli mizikal analiziyle ilgili arastirmalarin daha ¢ok XXI. yy. baslarinda ortaya

cikt181, yeni arastirmalarin ve uygulamalarin yogunlastigi goriilmektedir.

Hesaplamali ve teknoloji kullanilarak yapilan analiz modellerine hem ulusal hem de
uluslararast literatiirde bir¢ok kaynakta rastlamak mimkuindir. Makam miizigi iizerine
yapilmis fakat yine de Tiirk miiziginde uygulanmamis arastirmalar bulunmaktadir.
Makam miiziginde teknoloji destekli analiz denilince yabanci kaynaklarda ilk goze
carpan c¢alismalardan biri, Lartillot ve Ayari’nin (2006) motiflerin 6zelliklerini sayisal
olarak ifade ederek agikladigi ve onlari otomatik analiz etmek amaciyla yaptiklar
caligmadir. Bu ¢alismalarinda, tekrarlayan motif olarak nitelendirdikleri sekvensleri
hesaplamali olarak da agiklamiglardir. Nota araliklarini bir tist perde igin +1, bir alt
perde icin -1, iki Ust perde i¢in +2, ayn1 perde i¢in 0 vb. gibi rakamlar yazarak ve nota
vurus degerlerini sayisal olarak ifade etmis ve gelistirdikleri algoritmayla motif
Ozelliklerini teknoloji destekli olarak analiz etmislerdir. Lartillot ve Ayari’nin (2008)
yine bu alanda yapmis olduklari bir baska ¢alisma da literatiire girmistir. Bu ¢alismada
makamsal Arap miizigindeki eserler icin dinleyicilerin (uzmanlarin) ve bilgisayarin
yaptig1 analizler karsilastirilmis ve biiylik oranda Ortlisme saglanmistir. Bu iki

aragtirmacinin bu alandaki diger arastirmalari alana 6nemli katkilar sunmustur. Fakat



bu calisma, sadece Arap miizigi eserleri i¢in yapilmistir. Daha sonra benzer ¢aligmay1
Lartillot ve Ayari (2009), ayn1 yontemle Tunus miizigi i¢in yapmiglardir. Makam
miiziginde “ezgi bolutleme” ile ilgili ilk hesaplamali ¢alismalardan olan Lartillot ve
Ayari’nin bu g¢alismalarinin ortak 6zellikleri, bir eserde ezgileri en kii¢iik anlaml

parcalara boliitleme iglemini yapma hedefinde olmalaridir.

Bu arastirmalara benzer ¢alismalar yakin zamanlarda Tiirk miiziginde de gorilmeye
baslamistir. Tiirk miiziginde otomatik ezgi boliitleme ¢alismalari ilk olarak Bozkurt,
Karaosmanoglu, Karagali ve Yazici (2014) tarafindan yapilnustir. Ulkemizde ilk olma
ozelligi tasiyan bu calismada, makam ve usul bilgisine dayanan iki yeni 0znitelik
tanimlanip kullanilmistir. “Bu ¢aligmada istatistiksel 6grenme tabanli bir otomatik
ezgi boliitleme yontemi sunulmus ve onerilen sistemin literatiirdeki tekniklerden daha
yiiksek basarim diizeyine sahip oldugu genis veri kiimeleri {izerinde yapilan testlerle
gosterilmistir” (Bozkurt, Karaosmanoglu, Karagali ve Yazici, 2014, s. 450-451). Bahsi
gecgen yazarlarin arastirmalarinda da bahsettikleri gibi daha dnce bu konuyla iliskili
dort analiz modeli gelistirilmistir. Bat1 miizigine yonelik olarak daha 6nce gelistirilen
modeller sunlardir: Zamansal Gestalt (Temporal Gestalt Units), Yerel Sinir Belirleme
Modeli (Local Boundary Detection Model), Grouper ve Kesit Olasiliklar1 (Segment
Probabilities). Bu ¢alisma miizik analizinde kullanilabilir fakat sadece Tiirk miizigine
yonelik yapilmistir. Yine Bozkurt vd. (2014) arastirmasi ise, makam geckileri, motif
gibi baz1 miizikal 6geleri otomatik olarak bulmasi bakimindan digerlerinden farkl
olup, mesleki miizik egitiminde, geleneksel analiz tekniklerinin yaninda

kullanilabilecek bir 6zelliktedir.

Gortldiugi tzere, son zamanlarda Turk muzigi eserleri de bilgisayar ve teknoloji
destekli olarak Markov modeli vb. istatistiksel, hesaplamali ydntemlerle analiz
edilmistir. Istatistiksel yontemlerle perdelerin siklig1, siire degerleri, sik kullanilan
diziler, perde dagilimlar1 vb. 6zellikler tespit edilmistir. Buna 6rnek olarak Goher’in
(2006) doktora tezi verilebilir. Arastirmaci doktora tezinde Tirk ve Bati miizigi ¢cocuk
sarkilarinin karsilastirmali analizini bahsi gegen o6zellikleri inceleyerek yapmustir.
Ayrica Yener’in doktora tezinde (2004) Markov modeli ile Tiirk sanat miizigi Hicaz
taksimlerinde kaliplagsmis ezgiler arastirilmis ve 50 Hicaz sarkinin 3, 4, 5, 6, 7, 8
notadan olusan dizilimleri sayilmig ve taksimler i¢inde en ¢ok tekrar edenleri tespit

edilmistir.



Miiezzinoglu (2004) yuksek lisans tezinde, zeybeklerin ezgi analizinde SQL
kullanimin1 6nermistir. Ezgi hareketlerini Markov modeli ile incelemis ve SQL’in
ileriye doniik potansiyelini ortaya koymustur. Erol Diizbastilar’in (2013) “ikili
Markov zinciri ve bilgisayar destekli analiz yoluyla Kreutzer keman metodunun
aragtirtlmas1” adli makalesinde, Kreutzer’in keman metodundaki etttlerin toplam ses
alani, notalarin kullanim sikligi, art arda gelen notalar arasindaki gegisler ve bu
gecislerde araliklarin kullanim durumlart belirlenmis, sonuglar tablo ve grafiklerle
gosterilmis ve sonuglardan yola ¢ikilarak metot igin yapilabilecek on caligmalar
Onerilmistir. Bu g¢alisma ve Miiezzinoglu’nun yiiksek lisans tezinde, Cihat Can
tarafindan yazilmis olan Alpharabius adlit mizikal analiz yazilimi kullanilmistir. Ayni
yontemi kullanarak Levendoglu ve Sengiin de (2005) “Selahattin Pinar bestelerinde
hicaz makaminin islenisi ve ¢agdasi bestekarlarla karsilastirilmasi” adli makaleyi

yazmiglardir.

Markov modelini miizikte kullanan bir diger arastirmaci ikilisi ise, Sentiirk ve Chordia
(2011) olmustur. “Modelling melodic improvisation in Turkish folk music using
variable-length Markov models” adli makalelerinde, Tirk halk miiziginin uzunhava
formundaki eserlerine yonelik, yaklasik 6600 nota igceren 64 sarkiyla, degisken
uzunluklu Markov modeli uygulayarak yeni bir veritabani olusturmuslardir. Bu
modelin uzunhava formundaki ezgilere yonelik dogru tahminlerde bulundugunu tespit
etmislerdir. Model Hicaz ve Huseyni makamlarinda kullanilmak {izere hazirlanmistir.
Bu modelde mikrotonal perdelerin seslendirilmesinden bahsedilmemistir. Bati
miizigine ek olarak, makamsal ve 6l¢iisiiz olan bir yap1 olan uzunhavalarda basari

saglamasindan dolay1 onerilmistir.

Unal, Bozkurt ve Karaosmanoglu (2014) tarafindan yazilan “A Hierarchical Approach
to Makam Classification of Turkish Makam Music, Using Symbolic Data” baglikli
aragtirmada Tiirk makam miiziginin makam siniflandirmasinda sembolik veriler
kullanilarak hiyerarsik bir yaklasim sunmuslardir. Makamlari teorik ve istatistiksel
bulgular1 hiyerarsik bir sekilde uygulayarak siniflandirmak {izere bir algoritma
onerilmistir. Onerilen algoritmayla, eserler smiflandiriimis, benzer notalar1 kullanan
makamlar Oncelikle birlikte gruplandirilmis ve daha sonra ayrintili olarak
tanimlanmustir. Hiyerarsik sonucun ilk seviyesi, dizilerin n-gram olasilig1 tarafindan

saglanan istatistiksel bilgilerine dayanmaktadir. Sonug olarak hiyerarsik yaklagimin,



basit bir n-gram siniflandirmasina gore Hiiseyni-Muhayyer ve Rast-Mahur makamlari

gibi benzer perde dizilerine sahip makamlarda daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir.

Aragtirmalarda gortldiigi gibi bilgisayar destekli analizler hem Tirk hem de Bati
miiziginde kullanilmistir. Fakat kargilagtirma durumlari, bu miiziklerin kendi i¢lerinde
olmustur. Yilmaz, Basara ve Celik’in (2019) yazmis oldugu, “Biselik makaminda
bestelenmis klasik Tiirk miizigi eserleri ile bu makama ait nazari bilgilerin bilgisayar
destekli karsilastirilmas1” adli makalede, arastirmanin iginde bulunan Serdar Celik
tarafindan bu aragtirma igin “Seyr-i MIDI” ismindeki analiz programi yapilmistir.
Biselik makamindaki eserler, geleneksel olarak ve bu program ile analiz edilmis, daha
sonra sonuglar1 karsilastirilmistir. Yine bu program da sadece Tiirk miizigine yonelik

yapilmistir.

Baska bir arastirmada da Ozek (2011), Tiirk miiziginde gesni kavrami ve icra-teori
farkliliklarin1 bilgisayar ortaminda incelemistir. Tiirk miiziginde giiniimiizdeki usta
miizisyenlerin icralar1 ile gegmisteki usta miizisyenlerin ses kayitlarindan elde ettigi
verileri bilgisayar ortaminda analiz etmistir. Analizleri Holder komasi ve cent
cinsinden teorik olarak ele almistir. Daha sonra var olan notasyon ile elde edilen
verileri karsilastirarak analiz etmistir. Borekci ve Nacakci (2019) tarafindan Teke
yoresi Gurbet havasinin bilgisayar destekli analizi yapilmistir. Bu aragtirmada seyir
ozelligi, makamsal ve ezgisel yap1 ile perde siklig1 incelenmistir. inceleme yapilirken
Bozkurt (2010) tarafindan gelistirilen, sonradan Atict tarafindan Java ortamina
uyarlanan “Makambox” adli yazilim ile perde kullanim sikligi tablolar halinde

incelenmistir.

Teknoloji kullanilarak eserlerin analiz edilmesi, eserlerdeki ¢ogu 6zelliklerin ayrintili
bir sekilde incelenmesine imkéan saglamistir. Teknoloji kullanim1 ¢ogu zaman fark
edilmeyen bir ayrintinin yapay zeka ile fark edilebilmesine olanak tanimistir. Ornegin
jSymbolic adi verilen bir yazilim ile “dijital olarak temsil edilen sembolik miizik
koleksiyonlarindan ¢ok sayida 6znitelik ¢ikarilmaktadir. Bu Oznitelikler daha sonra
miizik arastirmacilarina, analizlerinde dogrudan yardimer olmak i¢in kullanilabilir”
(McKay, Cumming & Fujinaga, 2018, s. 348). Bahsi gegen bu yazilim, Tiirk miizigi

eserlerinde daha 6nce kullanilmamastir.



Gortldugh tizere hesaplamali, istatiksel ya da otomatik analiz yontemlerine yonelik
ileri seviyede caligilan arastirmalar yapilmis olsa da otomatik ezgi bolutleme tizerine
yapilan arastirma hari¢ egitim modeli olarak, geleneksel yonteme destek olacak yeni
bir yontem/model tasarlanmamistir. Bu arastirmamizda ise geleneksel analiz
tekniklerinin yaninda karsilastirmali mizikal analiz modeli 6nerilmis ve mesleki
miizik egitiminde kullanilmak iizere uzman goriisleriyle desteklenerek son halini
almisgtir. Bu tiir arastirmalarin hem makam hem de Bat1 miiziginde, karsilastirmali bir
miizikal analiz modeli olusturularak ilerlemesi ve cok daha verimli uygulama

alanlarina yonelmesi beklenmektedir.

1.2. Problem Cimlesi:

Tiirk ve Bat1 miizigi sarki formundaki eserlerin yapay zeka destekli karsilastirmali

muzikal analiz modeli Hac1 Arif Bey ve Franz Schubert 6rneginde nasil olmalidir?

1.2.1. Alt problemler. Bu arastirmada asagidaki alt problemlere cevap

aranmigtir.

1. Hac1 Arif Bey ve Franz Schubert’in sarki formundaki eserlerinin karsilastirmali

mizikal analiz modelinde kullanilabilecek 6zellikleri nelerdir?

2. Hac1 Arif Bey ve Franz Schubert’in sarki formundaki eserlerinin karsilastirmali

muzikal analizi igin gereken yapay zeka destekli analiz basamaklar1 nelerdir?

3. Hac1 Arif Bey’in sarki formundaki eserlerinin, olusturulan yapay zeka destekli

model araciligiyla miizikal analizi nasil bir goriiniim sergilemektedir?

4. Franz Schubert’in sarki formundaki eserlerinin, olusturulan yapay zeka destekli

model araciligiyla miizikal analizi nasil bir goriiniim sergilemektedir?

5. Yapay zeka destekli karsilastirmali miizikal analiz modeli Hac1 Arif Bey ve Franz

Schubert eserlerini dogru siniflandirmada ne derece yeterlidir?

6. Olusturulan yapay zeka destekli karsilastirmali miizikal analiz modelinin mesleki
muzik egitiminde, geleneksel analiz tekniklerinin yaninda kullanilabilirligi ile ilgili

uzman goriisleri nelerdir?



1.3. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirma ile sarki formunda bestelenmis Tiirk ve Bati miizigi eserlerinin miizikal
analizinin yapilabilmesi i¢in bir model olusturulup, Haci1 Arif Bey ve Franz
Schubert’in eserlerinin yapay zeka destekli karsilastirmali mizikal analizinin
yapilmast ve mesleki miizik egitiminde, geleneksel analiz tekniklerinin yaninda

kullanilabilirliginin tespiti amaglanmistir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Bu arastirma, TUrk ve Bati miiziginde sarki formunda yazilmis eserlerin miizikal
analizlerinin yapilabilmesi ve uygulanabilir bir model ortaya koyacak olmasi
bakimindan 6nemlidir. Bu baglamda sarki formunun 6nemli bestecilerinden Hac1 Arif
Bey ve Franz Schubert’in eserlerinin olusturulmus yapay zeka destekli analiz modeli

yardimiyla analiz edilecek olmasi 6nemlidir.

Aragtirmanin nihai hedefi baglaminda; 6rneklem olarak secilen Hac1 Arif Bey ve Franz
Schubert’in sarki formunda bestelenmis eserlerinin mazikal analizinin mesleki mizik
egitimi Ogrencilerine yonelik, geleneksel analiz tekniklerinin yaninda yapay zeka
destekli karsilastirmali bir miizikal analiz modeli sunacak olmasi bakimindan

onemlidir.

1.5. Sayiltilar (Varsayimlar)

Arastirma, gerekli kaynaklara yeterli diizeyde ulagilarak yiiriitilmistiir. Yontem

geregi elde edilen ¢iktilar dogruyu ve gercegi yansitmaktadir.

1.6. Simirhlhiklar

Aragtirma, doktora tezi icin belirlenen takvim ve doktora egitimi siirecinin
olanaklartyla sinirlidir. Haci Arif Bey ve Franz Schubert’in drnekleme dahil edilen
100’er eserinin miizikal analiziyle sinirlandirilmigtir. Ayrica arastirma kapsaminda

ulasilabilen bilgi, belge ve kaynaklarla sinirlidir.
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BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. Kuramsal Cerceve

Bu bolumde arastirmanin konusu ile ilgili olan literatiir taranarak arastirmanin

kuramsal ¢ercevesi olusturulmustur.

2.1.1. Muzikal analiz. Bir miizik eserini olusturan notalar, kendi aralarinda
birtakim yapilar olusturmaktadir. Notalarin olusturdugu kiiciik miizik yapilarina motif
(nakis, 6rgen) denilmektedir. Bu yapilarin 6zelligi, tek basina bir anlam ifade etmeyen
notalarin birlesimiyle olusan, miizikteki anlamli en kiigiik yapidir. “Kendine 6zgii,
melodik, ritmik, (coksesli ise armonik) ozelligi olan motif, gelismeye elverisli en
klcuk fikir, en 6nemli yapitasidir. Bu en kiigiik yapitasi kuvvetli zamana sahipse buna
motif denir. Bir ses, bir harf gibi, bir fikir olusturmadigindan motif en az iki sesten
meydana gelir” (Demir, 2017, s. 56). Miizikal analizde notalarin olusturdugu motifler,
motiflerin olusturdugu climlecik, fraz (ibare), cumle, dénem (devir) gibi 6zellikler

incelenir.

Bati miiziginin miizikal analizinde kullanilan terminoloji bir standart olusturmustur
fakat Tirk miiziginde bu terminolojide bir karmasa yasanmaktadir. Demir, (2017,
s.75) “aynmi hacimli ve birbiriyle uyusan (cevaplasan) iki motifin birlesmesinden
meydana gelen yapiya fraz (Fr. phrase, ibare) denir”, Cangal (2004, s.15) ise “daha
derli toplu bir fikri bize agiklayan ve bir anlam biitiinliigiine varabilen climle, cogu kez
birbirini tamamlayan iki motiften olusur” demekte, ayn1 sayfada dipnot olarak ciimleyi
"Fr. phrase” olarak gostermektedir. Bu fikirlerden yola ¢ikarak ciimle ile frazin ayni1
anlamda gosterildigi anlasilabilir. Cangal’in kitabinda fraz (ibare) ciimle ile es
anlamda kullanilip, ayrica bir yap1 ya da konu olarak ele alinmamustir. Fakat Demir,
(2017, s.76) “...motifleri birlestirerek ibareyi, ibareleri birlestirerek ciimleyi
olusturmaktayiz” ifadesini kullanmistir. Bu ifadeye gore iki ibare (fraz) cumleyi

olusturmaktadir.
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Genel olarak ulagilan tiim kaynaklarda motif terimi tizerinde fikirbirligi vardir. Fakat
bazi kaynaklar incelendiginde motifin olusturdugu yapilarla ilgili bir anlam karmasasi
olustugu goze ¢arpmaktadir. Akdogu (1996, s.54), “cltimlecik bir motif olabilecegi
gibi, birden fazla motiften de olusabilir” seklinde, diger kaynaklara gore farkli bir
terim kullanmistir. Yine Akdogu (1996, s.55), “birbirlerini tamamlayan en az iki
climlecigin olusturdugu ezgisel biitiine ciimle denilir” yazmistir. Ayn1 kaynakta bu kez
daha farkli bir terim ele almmustir: “Iginde climlecik bulunmayan climleye soylem

denilir. Ciimle gibi tam ya da yarim kararl olabilir” (Akdogu, 1996, s. 58).

Yavasca, (2002) yine Akdogu gibi farkli bir terminoloji kullanmistir. Motiften
bahsederken “unsur (6ge, motif, ¢igek)” diye bir ifade kullanmustir. “Unsur veyahut
cicek, bir devrenin olusumuna yardimci olan I&hnT (ezgisel) ve ikai (dizumsel) en
kiiglik varliktir” (Yavasca, 2002, s. 11). Burada bahsi gegen “devre” terimi motiflerin
olusturdugu, bazi kaynaklarda gecen fraz, ibare gibi terimler yerine kullanilmistir.
Yavasega (2002, s. 9), “bir ezginin en biiyiik par¢asina ciimle (phrase musicale) denir.
Ciimleyi meydana getiren boliimler ise ‘devre’leridir” yazmis; yine ayni kaynakta
(Yavasca, 2002, s. 72), Salih Dede’nin Ussak Saz Semaisinde ilk alt1 dlgliytli ikiser
ikiser ayirmis ve her birine devrecik adimi vermistir. Bu alt1 6l¢iinin G¢ adet

devrecikten olusmus oldugunu ifade edip, bu (¢ devrecige 1. devre ismini vermistir.

Literatiirdeki bilgilerde bir fikirbirligi olmamas1 sebebiyle bu arastirma igin bir
terminoloji secilmesi gereksinimi dogmustur. Bu arastirmada en kiiciik anlaml
miizikal yap1 i¢in motif, motiflerin olusturdugu yap1 igin ctimlecik, climleciklerin

olusturdugu yap1 i¢in ise cimle terimleri kullanilmistir.

Muizikal analizde sadece bir eser (izerinde analiz yapilabildigi gibi bazen de bu analiz
karsilastirmali olarak birkag eserde de yapilmaktadir. Karsilastirma kelimesi TDK’da
(2022) “kisi ve nesnelerin benzer veya ayni yanlarini incelemek i¢in kiyaslama” olarak
tanimlanmaktadir. Karsilastirmali miizikal analizlerde ise, karsilagtirma yine benzer
yanlar olan eserin tlr(, formu, bestecisi, yoresi, bigcimi vb. gibi dzellikler tzerinden

yapilmaktadir.

2.1.2. Sarki/Lied formu. Bu form Bati miiziginde lied, Tirk miiziginde ise

sarki olarak adlandirilmaktadir. Tiirk ve Bati miiziginde romantizmin ortaya ¢ikmasina
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dogru, besteciler bu formlarda daha yogun bir sekilde eserler vermeye baglamiglardir.
Bu form Tiirk miiziginde Hac1 Arif Bey ile, Bati miiziginde ise Franz Schubert ile
zirveye ¢ikmistir. Kendilerinden once de bu formda eserler veren besteciler olmustur,
fakat bu bestecilerin sarki formunda ¢ok sayida ve nitelikli eserler vermesi, onlarin bu

formun onciileri olarak taninmasini saglamigtir.

Sarki formlar1 Tiirk miiziginde din-dis1 s6zlii musikinin kii¢iik formlarindan biridir.
Akdogu (1996, s.271) sarki formundan sdyle bahsetmistir: “Dogu ile ilgili (dogrusu
Sarki). Eskiden teganni, daha da eskiden Ir denilmistir. Kirsal kesimde sozel tiim
ezgilere tiirkii denilmesi gibi, kentsel kesimde de sozel tiim ezgiler, genel bir anlatimla
sarki olarak adlandirilmiglardir”.  Sarkilar, Tirk miiziginde kiiciik usullerle
bestelenmiglerdir. Genelde kiigiik usuller kullanilmaktadir fakat bazi kaynaklarda bu
formdaki bazi1 eserlerde biiylik usuller de kullanildig1 yoniinde goriis bulunmaktadir.
“Sarki tarzinin bir nevi tarihi sayilacak Hafiz Post ve Tanburi Hanende Mehmet
Celebi’nin, Topkap1 Sarayi, Revan Koskii’'nde el yazmasi 1724 numarada kayith
mecmualarindan XVII. yiizyillda bestelenmis bir¢ok sarkinin giifte Orneklerini
gormekteyiz. Bu mecmuadan, o zamanki sarkilarda kiiglik usullerden baska, biiyiik

usullerin de kullanildigin1 gozlemliyoruz” (Yavasga, 2002, s. 122).

Tiirk miiziginde sarki formu 4 boliime ayrilmis ve bu bolumlerin her birine bir ad
verilmistir. Bunlar zemin, nakarat, miyan ve nakarat olarak belirlenmistir. 4 misral
sarkilarda 1. misraya zemin, 2. misraya nakarat, 3. misraya miyan, 4. misraya ise tekrar
nakarat denilmektedir. 5 ya da daha fazla misrali sarki formlarinda bu durum biraz
daha farkli olabilmektedir. “Tiirk musikisinin kii¢lik bir s6z eseri formu olup, en ¢ok
kullanilan bir sekildir. 4, 5, 6, veya daha fazla misrali siirlerin terenniimsiiz olarak
bestelenmesine denir” (Akdogan, 2010, s. 139). Sarki formunda eserler dize adina gore
adlandirilmistir. “2 muisrali miisennd, 3 misrali sarkilar miiselles, 4 misralilar murabba,
5 musralilar muhammes, 6 misralilar miiseddes, 7 misralilar miisebba, 8 musralilar
muisemmen, 9 misralilar miitessd, 10 misralilar muasser ve 12 musralilar isndaser”

olarak adlandirilmaktadir (Ozkan, 2015, s. 111).

Bati miiziginde sarki formuna lied formu da denilmektedir. Cangal (2004, s. 35) sarki
formlarini 4 baslikta ele almistir. Bunlar bir, iki, {i¢ ve kath (triolu) sarki formudur.
Yurga (2005, s. 54) lied bigimlerinden “bir bolmeli (A), iki bolmeli (AB), li¢ bolmeli
(ABA) bazen katli (triolu) sarki (AB CDC AB), (ABA CD ABA), (ABA CDC ABA)”
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diye bahsetmistir. Sarki formunun en yaygm kullanilan bigimleri agiklamalarda
belirtildigi gibidir. Bunlara ek olarak Sager & Albuz (2008, s. 25) kiigiik Rondo formu
(nakarath sarki formu) olarak bir baslik eklemistir. Bu formu, strekli tekrarlanan
nakarat bolimi olmasi sebebiyle ABACADA/ABA’CA’’DA’”’ seklinde ifade
etmiglerdir. Tiirk miiziginde sarki formu sozlii eserlerden olugsmasina ragmen, Bati

miiziginde hem sozlii hem de so6zsiiz eserler bu formda olabilmektedir.

Lied formu ikiye ayrilmaktadir. Yurga (2005, s.55) bunlardan s6yle bahsetmektedir:
“Alman halk sarkilarina ‘Volslied’ denmektedir ve ge¢misi orta caga kadar uzanir.
Almanlarin sanatsal sarkilarina ise, ‘Kunstlied” denir ve ge¢misi 17. yy.’in ortalarina
degin uzanir. Kunstlied bugiin bilinen anlamdaki lieddir’. Bu agiklamaya gore

Schubert’in liedlerine “Kunstlied”” denilmektedir.

2.1.3. Hac1 Arif Bey (1831-1885). istanbul’un Eyiip semtinde diinyaya
gelmistir. Gergek adi Mehmed Arif’tir. Kiigiik yasindan beri musikiye verdigi dénem
ve sesinin giizelligi ile dikkat ¢ekmistir. TUrk musikisinde Romantik Dénem diye
bilinen, sarki formu ile kiigiik formda eserlerin diger formlara goére daha ¢ok

bestelendigi donemi baglatan bestekar olmustur.

Daha ilkokul ¢aglarindayken musiki 6grenimine baglamistir. Musiki 6grenimi ile ilgili
olarak baz1 kaynaklarda su ifadeler gegmektedir: “Mehmed Zekai Efendi’den (Dede)
musiki dersleri almis, daha sonra onun araciligi ile ilahi hocasi olan ve ayni zamanda
Mizika-i Humaytinda ders veren Eyyibi Mchmed Bey’den ders almaya devam
etmistir” (Ozalp, 1986, s. 246). Kiiciik yastayken bile biiyiik bestekarlarin dikkatini
¢ekmis ve Ovgilislinii kazanmistir. “Mehmed Zekai Efendi, heniiz 12 yaslarindayken
Arif Bey’i Dede Efendi’ye gotiiriip elini Optiirmiis. Dede Efendi onu dinlemis,
begenmis ve gelecegin biiyiik bir musiki ustasi olacagin isaret etmistir” (Ozalp, 1986,

5. 249).

O yillarda Tiirk miizigi ayr1 bir énem kazanmis ve deger gdrmiistiir. Bunun
nedenlerinden biri padisahlarin miizige verdigi 6nem olarak gosterilebilir. Padigah I1I.
Selim’in (1761-1808) miizisyen olmasi ve saraylarda sik sik fasillar diizenlemesi,
saray tarafindan Tirk miizigine verilen degeri gostermeye yeter. O donemlerde Tlrk

miizigindeki sanatsal olarak biiylik formdaki eserlerin yaninda kiiglik formda bir tir
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olan sarki formunda eserler verilmistir. Donemin en {inlii bestekarlarindan Dede
Efendi, 11I. Selim ve Dellalzade ismail Efendi gibi bestekarlar bu formda eserler

vermislerdir. Giderek yayginlasan sarki formu Haci Arif Bey ile zirveye ulagmustir.

Hac1 Arif Bey’in sarki formunda 1000’den fazla eser verdigi bilinmektedir. GUnumuze
ulasan eser sayist ise 350 civarindadir. Bazi kaynaklarda bu sayilar tam olarak
verilmigtir. “Bugiin elde 386 sarkisi, 8 dini eseri ve bir de biiylik formda din dis1 eseri
bulunmaktadir” (Aksiit, 1992, s. 165). Sarki formu disindaki eserleri gogu kaynakta da
gectigi gibi, sarkilar1 kadar basarili ve {inlii olmamistir. “Bugiin elimizde bulunan 8
kadar durak, tevsih, ilahi de dikkatleri ¢ekme noktasindan uzaktir” (Salgar, 2011, s.
58). Oztuna (1986, 5.68) dini formdaki eserleri hakkinda “hi¢ olmazsa 100’{in iizerinde
ilahi bestelemistir. I1ahilerin unutulmasimin sebebi, bir tekkeye, bir tarikata mensup

bulunmamasidir” diye bahsetmistir.

Bestekarlig1 bircok kaynakta dvgiiyle anilmistir. “Higbir saz ¢almadigi ve tek nota da
bilmedigi halde, sirf hafizasinin kuvveti sayesinde sarkilari hatasiz okumus ve binden
fazla beste yapmustir” (Tirk ve Diinya Meshurlart Ansiklopedisi, 1962, s. 43). Arif
Bey’e yapilan ovgiiler genelde sarki bestekarligi tizerinedir. “Sarkilarindan bir
bolimiinii tinlendigi diger eserlerle beraber Mecmuai Arifi adli yayininda yayimladi.
Miizik alanindaki hizmetlerinden dolay1 Abdiilmecit, Mecidi nisaniyla, iran Sah1 da
Sir @t Hurgit nisaninin 4. riitbesiyle onurlandirdilar” (S6zer, 1986, s. 297). Fakat sarki
formu disinda yapmis oldugu eserlere 6vgii yapildigina pek rastlanmaz. Nihavend
makaminda, ¢ember usuliindeki bir bestesi icin Salgar (2011, s. 58) sunlar1 yazmuistir:
“‘Gahi goniil firakin® giifteli bestesi, muhtemelen ilk yillarinda bir deneme
mahiyetinde yapmis oldugu bir eserdir. Makamin Nihavend olusu, ¢gember usuliini
degerlendirisi ve terenniim olarak kullandigi misra, Arif Bey’in farkli bir seyler
yapmak istedigi izlenimini verir fakat eser, beste formundan ziyade sarki formuna

benzemektedir”.

Haci Arif Bey, Tiirk musikisi makamlarindan Kiirdilihicazkar makamini (Resim 1) ve
Misemmen (Katakofti-Katikofti) usultini (Resim 2) bulmustur. “Mlsemmen
(katikofti) usulli ilk defa hanende Hac1 Arif Bey tarafindan kullanilmis veya yine onun
tarafindan bulunmus bir usuldiir” (Ozkan, 2015, s. 637). Kiirdilihicazkar makam igin
bazi1 kaynaklarda bu makamu terkib etmistir diye gegcmektedir. “En biiyiik Tiirk sarki
bestekarlarindan biri olan Haci Arif Bey’in takriben 1855 yilma dogru terkib ettigi



Kiirdilihicazkar makami, 1855°ten itibaren Tiirk Musikisi’nin hemen hemen en ¢ok
kullanilan makamlarinin basinda gelmesine ragmen, aslinda yeni bir makamdir” (Isal,
1995, s. 6). “Kiirdi’li Hicazkar makami hanende Haci Arif Bey’in bulusu olan bir
makamdir” (Ozkan, 2015, s. 245). Bircok kaynak Kiirdilihicazkar makaminin Haci
Arif Bey tarafindan bulundugundan bahsetse de bazi kaynaklarda farkli bilgiler yer
almaktadir. “Ismi konmamis olmakla beraber Kiirdilihicazkar renginin Haci Arif

Bey’den 6nce de var oldugu siiphesizdir” (Unsal, 1992, s. 220).
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Resim 1. Kirdilihicazkar makamu dizileri (Aydemir, 2016, s. 81).
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Resim 2. Miisemmen usulii (Ozkan, 2015, s. 637).
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Resim 3. Miisemmen usuliiniin kudiimle vurulusu (Ozkan, 2015, s. 637).

Hac1 Arif Bey sadece eser bestelemekle kalmamis, Mizika-i Humaytinda ders vermis
ve birgok degerli Ogrenci yetistirmistir. Sarayda da cariyelere ders verdigi
bilinmektedir. “Sultan Abdiilmecid, Arif Bey’i affedip mabeynci olarak saraya ald1 ve
Harem-i Humay(n’da cariyelere musiki hocalig1 yaptirmaya basladi” (Aksiit, 1992, s.
163).

Haci1 Arif Bey’in 6grencileri de degerli besteler yapmus ve eserleriyle glinimuze kadar
taninmis kisiler olmuslardir. Salgar (2011, s.56) Ogrencilerini soyle siralamugtir:
“Servet Efendi, Giriftzen Asim Bey, Santuri Edhem Efendi, Kanuni Mehmet Bey,
Sevki Bey ve Lemi Atlh”. Bazi kaynaklarda Ogrencileri olarak farkli adlara da
rastlanilmaktadir. ““...bu dahi bestekar, Sevki Bey, Seyh Mustafa Servet Efendi,
Kanuni Mehmed Bey, Leon Hanciyan, Zati Arca gibi ¢ok kiymetli miizisyen-

bestekarlara hocalik etmistir” (Aksiit, 1992, s. 167).

En taninmis 6grencilerinden biri olan Sevki Bey’in (1860-1891), hocas1 gibi 1000’den
fazla eser verdigi bilinmektedir. Yasaminin 31 yil stirmesi ve sarki formunda ¢ok eser
vermesi sebebi ile Bati miiziginin bilylik lied (sarki) bestecisi Franz Schubert’e
benzetilmektedir. “Sevki Bey’i kendisinden 62 yil 6nce 6lmiis modern lied’in
yaraticist Schubert’e benzetebiliriz. O da Schubert gibi, hislerinin biitiin sicakligini,
inceligini sarkilariyla terenniim etmis 600°e yakin sarki bestelemis ve Schubert gibi
30. yasinda olmiistiir” (Ediboglu, 1962, s. 130). Baska bir kaynakta da Sevki Bey’den
sOyle bahsedilmistir: “Tiirkler’in Schubert’i denen ve o6ldiigli yas kadar, sarki
formundaki biiyiik basaris1 ve miitevazi hayat: da Schubert’e benzeyen...” (Oztuna,
1976, s. 286). Schubert (1797-1828) ile benzesen en 6nemli yanlari yasam siirelerinin
ayn1 olmasi ve sarki formunda taninmis en degerli bestecilerden olmalaridir. Fakat

Tiirk miiziginde sarki formunun en biiyiik isminin Haci Arif Bey olmasi, yasadigi
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yillarin Schubert ile daha yakin olmasi gibi 6zelliklerden dolayr bu iki bestekar
birbirine benzetmek daha uygun gérinmektedir.

2.1.4. Franz Schubert (1797-1828). Ad1 genel olarak Franz Schubert olarak
bilinmesine ragmen, bazi kaynaklarda Franz Peter Schubert diye de ge¢gmektedir. 1797
yilinda Viyana’da dilinyaya gelmistir. Miizige kiiciik yasta babasindan keman
Ogrenerek baslamistir. Babas1 belki de dunyaca 0nli bir bestekar olacak olan bu

¢ocugun yeteneklerini sezmisti.

Franz Schubert, diinyada oldugu kadar iilkemizde de taninmaktadir. Yener (1978, s.4)
Schubert hakkinda su bilgileri vermistir: “Babadan keman, biiyiik kardes ignaz’dan
piyano, koro yoneticisi Michael Holzer’den teori” dersleri almistir. Holzer ile bir anis1
sOyle aktarilmaktadir: “Holzer, sirayla ¢ocugun yeteneklerine sasirdi ve babasini daha
once hi¢ boyle bir 6grencisi olmadig1 konusunda temin etti. Holzer, babasina, ‘ona, 0
an bir sey 0gretmeyi istersem, onu zaten bildigini goriiyorum! Sadece onu saskinlikla

dinleyebiliyorum’ diye agikladi” (Rowbotham, 2017, s. 208).

Schubert, Wenzel Ruzicka’dan piyano ve org egitimi almistir. Ruzicka, Schubert’in
yetenegi i¢in “bu tanridan 6grenmis” (Woodford, 1984, s. 10) diyerek ondan 6vglyle
bahsetmistir. Ayn1 kaynakta Beethoven ve Liszt gibi bestecilere de 6gretmenlik yapan
0 zamanin Uinlii miizisyeni Antonio Salieri’nin (1750-1825) de Schubert’e ders verdigi
aktarilmaktadir. Schubert agiklamalarda bahsedildigi gibi o zamanin bir¢ok miizik
hocasindan ders almigtir. Yetenegi egitim ile gelismis, miizikte diinyaca taninan bir

besteci olmustur.

Unlii besteci 600°den fazla lied, 9 senfoni, ¢cok sayida opera, piyano eserleri ve oda
miizigi bestelemistir. Kaynaklarda lied formundan bahsedilirken ¢ogunda kendisinin
ad1 geger. “Lied’in ustasi olarak da Franz Schubert gosterilmektedir. 604 Lied’i
bulunan Schubert, ‘Lied’in Babasi’ olarak tarihe ge¢mistir” (Yurga, 2005, s. 55).
Bagka bir kaynakta ise sdyle bahsedilmistir: “Beethoven romantik Lied’in 6nciiliiglinii
yapmistir, ama gergek lied yiikselisini Schubert’le bulmus, Schumann’la mutlu bir

yenilenme ¢agina girmistir” (Hodeir, 2016, s. 47).

Schubert’in eserleri diinyada tinlenmis, birgok arastirmanin konusu olmustur. Cangal,

2004 yilinda yazdigi Mizik Formlar1 adli kitabinda, Schubert’in eserlerinden su
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ornekleri vermektedir. “Schubert Lied’lerden, degisik sarki formuna ait 6rnekler: bir
bolmeli sarki formu, Das Wandern; iki bolmeli sarki formu, Die Liebe Farbe...
Schubert’in, Erlkonig eseri sekiz kitadan olusan Goethe’nin bu siiri, bastan sona her
kitasi ayri olarak bestelenmistir” (Cangal, 2004, s. 63). Cangal gibi ¢alismasinda sark1
veya lied formundan bahseden birgok arastirmaci Schubert’in eserlerinden 6rnek
vermistir. “Iki béliimlii sarki formuna drnek olarak size Schubert’in giizel valsini (si

bemol major vals) vermek istiyoruz” (Say, 2001, s. 140).

Schubert’in eserleri giiniimiizde halen miizik bélimlerinde, konservatuvarda ve mizik
egitimi veren birgok kurumda 6gretilmektedir. “Schubert’in ¢algt yapitlarinda bile ses
miizigine ne kadar bagl kaldigit Wandererphantasie adli yapitinda belirgin bigimde
goziikkmektedir. Piyano parcalar1 bu yiizden sarkilamayr 6greten en giizel 6rnekler
olarak giiniimiiz miizik okullarinda da kullanilmaktadir” (Say, 1997, s. 332). Eserleri,
san egitiminde sik¢a kullanilmakta ve Ornek eserler olarak gosterilmektedir. “San
repertuvarina kazandirdig1 600°den fazla Lied’le Schubert, Lied sanatinda tartismasiz
bir 6nem ve yere sahip olmustur. Miikemmel Lied’leri yaratmanin yolunun en dogru
siirleri segmekte olduguna inanmis ve Goethe, Klopstock, Schiller, Heine, Rellstab
gibi zamanin en iyi sairlerinin siirleri izerine beste yapmustir” (Akkilig, 2010, s. 434).
Buradan da anlagilabilecegi gibi Schubert, iinlii sairlerin siirleri iizerine miikemmel

ezgiler yazarak, onlar1 miizik diinyasina tagimig ve oliimsiizlestirmistir.

Unlu bestecinin eserlerinde yalnizca bahsedilen ses miizigine yonelik olarak degil,

3

piyano esligine yonelik de calismalar yaptigi goriilmektedir. “...Onemli olan, bu
sarkilarin nitelikleridir ve Schubert’le birlikte ses ve piyano i¢in miizik yazmanin tam
anlamiyla bir baslangica varmis olmasidir. Mozart, Haydn ve Beethoven bu ortamda
eserler yazmiglardir. Fakat Schubert’in eserlerine gore ayrik ve etkisiz olaylar gibi
kalirlar” (Mimaroglu, 1995, s. 89). Eserlerinin nitelikleriyle kendisinden 6nceki
bestecilerin Lied formundaki eserlerinin oniine ge¢mis ve kendisinden sonraki
bestecilere de ornek olmustur. Mimaroglu (1995, s.89), Schubert’ten sonra gelen
besteciler hakkinda sunlar1 eklemistir: “Schubert’ten sonraki biitiin sarki bestecilerinin

yapitlari, Schumann, Brahms, Mahler liedleri, Fauré ve Debussy sarkilar1 hep, onun

sagladig1 verilerin su ya da bu yenilikle zenginlestirilmesinin sonucudurlar”.
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2.1.5. WEKA. WEKA, veri madenciligi ve yapay 6grenme (machine learning)
icin kullanilmak tizere Java programlama dilinde yazilmis agik kaynak kodlu bir
program paketidir. Yeni Zellanda’da bulunan Waikato Universitesi’nde
gelistirilmistir. Siniflandirma ve kiimeleme algoritmalar1 bakimindan zengindir. Bu
algoritmalar, genellikle sayisal olarak girilen verilerin, dogrudan goriilemeyebilen
ilintilerini tespit ederek onlar1 birbirinden ayirabilmek igin ipuglari verir. Bu nedenle

bir¢cok alanda kullanilmaktadir.

(13

Yapay ogrenme soyle agiklanabilir: verilerin butlninden yeni ¢ikarimlar elde
edilmesini saglar. Mevcut blyuk verilerle, ileride tahmin edilebilecek sonuglarin
tiretilmesine zemin olusturur” (Gokalp, 2022, s. 2). Veriler WEKA programi i¢inde
cesitli algoritmalarin  yiriittiigi tahminler dogrultusunda islenmektedir. Bu
algoritmalar denenerek iclerinden en uygunu secilip, yaptigi tahminler {izerinde
yogunlagilmaktadir. Coskun ve Baykal (2011, s. 55) arastirmalarinda WEKA
programini su sekilde agiklamislardir: “Ham verinin islenmesi, 6§renme metotlarinin
veri Uzerinde istatistiksel olarak degerlendirilmesi, ham verinin ve ham veriden

ogrenilerek cikarilan modelin gorsel olarak izlenmesi gibi veri madenciliginin tiim

basamaklarimi destekler.”.

Program icerisine veriler daha 6nce olusturulmus .csv, .data veya .arff gibi bir¢ok
dosya turiinden girilebilmekte ve bu dosyalarla ¢alisilabilmektedir. WEKA programi
genellikle algoritmalar: teker teker cesitli parametrelerle deneyerek kullanilmaktadir.
Ancak daha sonra gelistirilmis olan Auto-WEKA gibi araglar bu denemelerin otomatik
olarak yapilabilmesini ve en uygun algoritmanin ve parametrelerin secilmesini
saglayabilmektedir. Bu da en uygun algoritmanin belirlenmesini kolaylagtirmistir.
“Python, R Project, Knime ve Java tabanl diller ve aragclardan WEKA’ya baglanarak
icerisindeki ya da Package Manager’a eklenebilen 3. parti uzantilarla ilgili
algoritmalar1 kullanmak oldukga kolaydir. Ayn1 zamanda buyik veriyi (3V, 4V, 5V...)
islemek ve Derin Ogrenme alaninda kullanabilmek de miimkiindiir” (Veribilimiokulu,
2022). Buradan da anlasilacagi gibi WEKA programi sadece yapay 6grenmede degil,

derin 6grenmede (deep learning) de kullanilabilmektedir.
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2.1.6. jSymbolic. jSymbolic, Java programlama dilinde yazilmig, MIDI ve
MEI! formatindaki muzik eserlerinden istatistiksel bilgilerin elde edilmesine yarayan
acik kaynak kodlu bir yazilimdir. Muzik eserlerinden elde edilen bilgiler, onlar
hakkinda daha derinlemesine bilgi edinilmesini ve miizikal analizlerinin daha
kapsamli yapilmasini saglamaktadir. Bu tlr yazilimlar genelde miizik teorisi, miizik

bilgi erisimi (MIR) ve miizikoloji alanlarinda kullanilmaktadir.

jSymbolic yazilimi Cory McKay, Julie E. Cumming ve Ichiro Fujinaga tarafindan
gelistirilmistir. “jSymbolic, kendisini bugiine kadarki en kapsamli sembolik 6znitelik
oziitleyici kilan 1497 farkli degerden olusmus 246 benzersiz 6znitelik saglar. 135 yeni
benzersiz 6znitelik saglamasina ek olarak, jSymbolic'in 2.2 siiriimii, sembolik miizigin
nasil kodlandigiyla ilgili 6nyargilar1 6nlemek iizere islevsellige 6zel bir odaklanma

getirmektedir” (McKay, Cumming & Fujinaga, 2018, s. 348).

[£] jsymbolic 2.2 - o X
Information
SYMBOLIC FILES TO EXTRACT FEATURES FROM FEATURES TO SAVE
File Name File Path [ save Feature Name Code [ Values| MEI-Only
[v]_|Basic Pitch Histogram P 128 No| ~
[v] |Pitch Class Histogram P-2| 12 No[=|
[v]_[Folded Fifths Pitch Class Histogram P3 12 No
] _[Number of Pitches P-4 1 No
[v]_|Number of Pitch Classes P-5| 1 No
[¥]_Number of Commen Pitches Pg 1 No
[¥]_[Number of Common Pitch Classes P71 No
] |Range P-g| 1 No
[¥]_[Importance of Bass Register P9 1 No
vl of Middle Register P-10; 1 No
[v] [Importance of High Register P-11] 1 No|
[v] |Dominant Spread P-12] 1 No|
= 1T r - 7 [v] [Strong Tonal Centres P-13] 1 Nof |
‘ Add Files ‘ Add Directory | Remove Files ‘ 1 IMean Pitch P14l 1 Nol>
T ]
‘ Consistency Report ‘ Contents Report | Play Sonification ‘ Stop Sonification Select Default Features | Select All Features \ ‘ Deselect All Features |
PROCESSING INFORMATION ERROR REPORTS
i=>> Loading configuration settings from: ..fSymbolicDefaultConfigs. txt. (=]
Welcome to jSymbolic! [
SUMMARY INFORMATION ON FEATURES SELECTED FOR EXTRACTION AT STARTUP,
95 unique features =

CONFIGURATION FILE AND WINDOWING SETTINGS FEATURE EXTRACTION AND SAVING SETTINGS
Load New Settings from a Config File | sSave These Settings to a Config File [ Set ACE XML Feature Values Save Path: | /extracted_feature_values xml
® Extract Features from Entire Files © Extract Features from Windows | SetACE XML Feature Definitions Save Path: featire definftions )
Window Duration (seconds): [¥] Also Save Features in a Weka ARFF File [¥] Also Save Features in a CSV File
Window Overlap Fraction (0.0 to 1.0): EXTRACT AND SAVE FEATURES

Resim 4. jSymbolic 2.2 Ekran Goruntisi

Resim 4’teki gorintindn sol Ustiinde yer alan “Symbolic files to extract features from”
bolimunde, islenmek istenen MIDI ve MEI dosyalarinin se¢ilmesi vb. islemler
gerceklestirilir. Sag Ustteki “Features to save” baslikli pencerede ise istenen

Oznitelikler belirlenir. “Processing information” kisminda (Sol orta) islem sureci

! Music Encoding Initiative/Miizik Kodlama Girisimi:
https://music-encoding.org/
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gorundr. Programin isleyisindeki hatalar (Error reports) sag orta kisminda
gosterilmektedir. “Configuration file and windowing settings” (sol alt) kisminda da
yapilandirma dosyasit ve pencereleme ayarlari, “Features extraction and saving
settings” (sag alt) kisminda ise, 6znitelikleri ¢ikarma ve kaydetme ayarlari mevcuttur.
“Features extraction and saving settings” kisminda 6znitelikleri ayrica WEKA ARFF

ya da CSV formatlarinda kaydetme segenekleri bulunmaktadir.

JSymbolic 2.2 siiriimiindeki 6znitelikler 8 gruba ayrilmistir. Bunlar, perde istatistikleri,
ezgisel araliklar, akorlar ve dikey araliklar, ritim, enstriimantasyon, doku, MEI’ye
Ozgu Oznitelikler ve dinamiklerdir. Bu programin iizerinde calistigi iki dosya
formatindan biri olan MEI’den, MIDI dosyalarindan elde edilemeyen bazi 6znitelikler
cikarilabilmektedir.

2.1.7. SymbTr. SymbTr, Tiirk makam miizigini sembolik veri formatinda
gosterebilmek icin M. Kemal Karaosmanoglu tarafindan tasarlanip olusturulmus bir
format ve veritabamdir>. Bu veritabam sayesinde Tirk miizi§i notalar
say1sal/kategorik verilere gevrilebilmis ve boylelikle bilgisayarla hesaplamali analiz
yapilabilmesine olanak taninmistir. Veritabaninda yer almayan eserlerin notalart Mus2

programiyla® yazilip SymbTr formatinda kaydedilmek suretiyle kullanima sokulabilir.

SymbTr genis bir veritabanidir. Veritabanindaki notalar guvenilir kaynaklardan elde
edilmistir. Metin, PDF ve MIDI formatlarindaki dosyalardan olusur (Karaosmanoglu,
2012, s. 223). ikinci versiyona MusicXML ve ABC (3. parti) formatlarindaki dosyalar

da eklenmistir.

“SymbTr’de S3TET in kapsayici format olarak se¢ilmesi klasik Tiirk musikisi ve Tiirk
halk miizigi eserlerini sembolik olarak ayni terminolojiyle ifade edebilmenin yanisira,
eserleri her ahenge Gteleyebilmeyi de miimkiin kilmigtir” (Karaosmanoglu, 2015, s.
31). SymbTr’de eserlerdeki perdeler, Tiirk miiziginde ad1 gegirilmese de yaygin olarak
kullanilan Holder komas: birimiyle kodlanmistir. Holder komasi “Pisagor komasi ile
sentonik koma arasinda bir genislige sahip olmasi nedeniyle, giiniimiizde kisaca koma

denilince akla gelen aralik olmaktadir” (Karaosmanoglu, 2017, s. 88). Oktavi isitsel

2 https://github.com/MTG/SymbTr
3 https://mus2.com.tr/
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olarak esit 53 araliga boler. SymbTr dosyalarindaki komaAE adli siitunda yer alan
degerler, Sadettin Arel ve Suphi Ezgi’nin onerdikleri Tiirk miizigi ses ve makam
sistemine gore hesaplanmistir. koma53 siitundaki degerler ise pratikte kullanilan
tonlamalar1 ifade eder. Bazi makamlardaki eserlerin kimi perdelerinde komaAE ile

koma53 siitunlardaki degerler bu nedenle ayn1 degildir.

2.2. llgili Aragtirmalar

Bu bolimde ulusal ve uluslararasi kaynaklarda yer alan yapay zeka/teknoloji destekli

muzikal analiz modelleri hakkinda kisaca bilgi verilmistir.

Hiiseyin Yiikriik yiiksek lisans tezinde (1998) H. F. Olson yontemini Tiirk halk miizigi
ezgilerinin analizinde kullanmigtir. Bu yontemle Asik Veysel’in 6 tiirkiisiiniin ikili ve
ticlii nota zincirlerini belirleyip ¢izelge halinde gostermistir. Farkli bir yontemmis gibi
goriinse de kullandigit Markov modelidir. Zaten “Markov modelini miizikte ilk

kullanan Olson olmustur” (Yalginkaya, 2004, s. 11).

Nooijer, Wiering, Volk, Tabachneck-Schijf (2008) yaptiklar1 ¢alismada 40 uzmanin
isaretledigi 10 ezgiden olusan veri kiimesi ile TGU’s, LBDM, Grouper, Melodic
Similarity Model (MSM) ve Information Dynamics (ID) algoritmalarinin sonuglari
karsilastiritlmistir. Uzman isaretlemelerine en yakin sonucu veren 3 algoritma tespit
edilmigtir. Bu algoritmalar LBDM, Information Dynamics (ID) ve Grouper

algoritmalaridir.

Bozkurt, Gedik ve Karaosmanoglu (2011) tarafindan yapilan arastirmada, klasik TUrk
miizigi i¢in otomatik notaya dokme sistemi gelistirmis, Tirk miiziginin Bati
miiziginden farkli Gzellikleri agiklanmistir. Ses sinyallerinden frekans 0Olgimu,
frekanslarin dagilimindan otomatik karar sesinin frekans tespiti, makam tanima,
frekans bilgisinin aralik bilgisine doniistiiriilmesi, frekans/siire nicemleme adimlari
arasindaki 1iligkiler tanimlanmis ve olusturulan sistem igerisindeki fonksiyonlar

aciklanmistir.

Erol Diizbastilar (2013), yaptig1 ¢alismada ikili Markov zincir teknigini, tinli bir
keman metodunun {izerinde ardil hareketleri belirlemek amaciyla kullanmustir.

Metottaki ses alani, notalarin kullanim sikligi, gegisler gibi ozellikler incelenerek
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tablolar ve grafikler olusturulmustur. Elde edilen sonuglar dogrultusunda 6n ¢aligmalar

onerilmistir.

Miizik teknolojisini kullanarak Tiirk miizigi icralarinin analizini yapan Gedik vd.
(2013), Turk miizigi icralarindaki perdeleri MIDI formatinda temsil edebilecek bir
ara¢ gelistirmistir. Bu aracla Tirk miizigi icralarindan yola ¢ikarak, icralar1 gorsel
olarak temsil bi¢imi ortaya koymustur. Tiirk miizigindeki icralarda kullanilan bazi
notalarin, teoride karsiligi tam olarak yoktur. Bu calismada, icrada kullanilan ve
teoride karsiligi olmayan notalarin MIDI formatinda nasil temsil edilebilecegi ele

alimmustir.

Bozkurt, Karaosmanoglu, Karacali, Unal (2014) yaymladiklar1 makalede, Tirk
makam miizigi notalar1 i¢in otomatik ezgi boliitleme yontemi sunmuslardir.
Uluslararasi literatiirde yer alan yontemler Tiirk miizigi eserlerinde sinanmis, usul ve
makam arasindaki iliskiye yonelik iyilestirmeler &nerilmistir. Istatistiksel 6grenme
tabanli bir otomatik ezgi boliitleme yontemi ortaya konulmus ve Onerdikleri bu

sistemin literatirdeki tekniklerden daha yiksek basart sagladigini bildirmislerdir.

Giraud, Groult ve Leve (2015), yaptiklar1 arastirmada miizik bilgi erisimi (MIR)
algoritmalariyla form analizi ve boliitleme kiimesi caligsmalari yapmislardir. Miizik
formlarinin kodlanmasi ve otomatik analizi {lizerine ¢alismiglardir. Fiig ve Sonat
formundaki eserlere yonelik, yapay Ogrenme ile bilgisayarin tahmin yapmasini

saglamislardir.

Celik (2016) yaptig1 arastirmada veritabanini birinci ve ikinci sira Markov analizi ile
isleyebilen Micro-Markov uygulamast programlanmigtir. Bu program MIDI
dosyasini, veritabani olusturarak melodik ve ritmik olarak analiz etmektedir. Ayrica
Tiirk miizigi perdelerinin sent degerini -99 ve +99 birimleri arasinda degisimli olarak
seslendirebilmektedir. Eserleri Tiirk miizigi sistemiyle notaya alabilen Micro-Markov,
perde sent degerleri gercek zamanli degistirilebilen ilk mikrotonal algoritmik

besteleme 6rnegi olarak literatiire girmistir.

Gulati, Serra, Ishwar, Sentiirk ve Serra (2016), arastirmalarinda vektor uzayi
modellemesi kullanarak otomatik rAga tanima iizerine ¢aligma yapmuslardir. Bu

calismalarinda Hint miizigindeki tecriibeli uzmanlarin verileri dogrultusunda rAgalar
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motif ve ciimlelere ayirmglardir. RAga tamimaya yonelik bir dizi smiflandirma

stratejisi kullanarak, tahmine dayali bir model olusturmuslardir.

Abidin, D., Oztirk, O., & Oztirk, T. O. (2017), ¢alismalarinda klasik Tiirk miiziginde
makam tanima i¢in veri madenciligi kullanimini deneysel yontem ile incelemislerdir.
Calismada 1261 Tiirk miizigi eseri igeren veri kiimesi kullanmisg, yapay 6grenme ile
hangi makama ait olduklarin1 tahmin etmek Uzere Oznitelik ¢ikarimi
gerceklestirmiglerdir. Sonug¢ olarak makam tanimada % 89.7 oraninda basari

saglamiglardir.

McKay, Cumming ve Fujinaga (2017), yaptiklar1 arastirmada eserler Gzerinden, 7
ronesans donemi bestecisine yonelik yapay zekanin tahmin yapmasini saglamislardir.
Bunun igin eserlerin jSymbolic yazilimindan Oznitelikleri ¢ikarilip, WEKA ile
algoritmalarin tahminine sunulmustur. Elde edilen ¢iktilar bestecilere ait eserlerin

Ozniteliklerini ortaya ¢ikarmistir.

Yilmaz, Basara ve Celik (2019), yaptiklar1 calismada Buselik makaminin giiniimiiz
kullanimi ile Cumhuriyet 6ncesi kullanimini incelenmislerdir. Geleneksel yontem ve
Serdar Celik tarafindan bu arastirma igin yazilmis olan “Seyr-i MIDI” adli analiz
programi ile sarki formunda yazilmig 20 eser analiz edilmis, veriler ginimuz Turk
miizigi sistemi olan Arel nazariyesi ile karsilastirilmistir. Sonu¢ olarak Buselik
makaminin giiniimiiz tanimindan daha karmagsik bir yapiya sahip oldugu tespit

edilmistir.

Yang ve Tsal (2021), yapmis olduklar1 arastirmada piyano notalari, MIDI ve ses
verileriyle, bestecilerin stillerinin 6grenilmesini ve bunun tahminlerde kullanilmasini
calismiglardir. Bu ¢alismayi, daha Onceki (¢ arastirmalarini genisletmek tizere
yapmislardir. Tek gegiste 6grenme, ¢apraz modal transfer 6grenimi ve veri artirma
yontemlerini deneyip sonuglarini arastirmaya eklemislerdir. Birincisinde rastgele
kaldirilan nota ya da nota gruplarinin, perde degisimine bagli olarak, miizik motiflerini
artirma  planlarmin  birkagi  kesfetmislerdir. Ikincisinde 6nceki modelleri
degistirmenin yolunun, modeller arasi transfer 6grenimini degistirmek oldugunu tarif
etmiglerdir. Tamamen nota {izerinde bir modelin egitildigi ses veya MIDI verileri,
besteci siniflandirilmasini gergeklestirmek igin kullanilabilmektedir. Ugiincii olarak 1

asamali (yapay) ogrenme ile 6grenilmis model performansini ve hangi modelin
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ogrenmeye dahil edilmeyen besteciler arasinda siiflandirma yapabildigine yonelik

performansini tespit etmislerdir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, evren ve drneklem, uzman katilimcilar, verilerin

toplanmasi ve analizi alt boliimleri ile ilgili bilgiler yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada nitel arastirma deseni kullanilmigtir. “Nitel aragtirmalar, geleneksel
aragtirma yontemleriyle ifade edilmesi zor olan sorulara cevap bulmak i¢in gereklidir”
(Buyukozturk, Cakmak, Akgin, Karadeniz, ve Demirel, 2018, s. 252). Arastirmada
dokiiman incelemesi yaninda fenomenolojik (olgubilim) yaklasimi geregince goriisme
tekniginden yararlanilmistir. “Arastirmacinin goriislilen bireyle giiven ve empatiye
dayal1 bir etkilesim ortami olusturabilmesi 6nemlidir. BOyle bir ortam iginde bireyler
kendilerinin bile daha 6nce farkinda olmadiklar1 ya da tizerinde fazla diistinmedikleri

yasantilar1 ve anlamlari ortaya koyabilirler.” (Blyukozturk, vd. 2018, s. 22).

Bu arastirmayla olusturulmasi hedeflenen sarki formundaki eserlerin yapay zeka

destekli karsilastirmali mizikal analiz modeline y6nelik islem basamaklart sunlardir:

1. Asama: Tirk ve Bati miiziginin sarki formunda bestelenmis eserlerinin,
karsilastirmali miizikal analizinde bulunmasi gereken 6zelliklerini belirlemeye yonelik

uzmanlardan yapilandirilmamig goriigme yoluyla goriis alinmast,

2. Asama: 1. agsamada alinan goriisler dogrultusunda, arastirmaci tarafindan jSymbolic
yazilimdaki 0zniteliklerden arastirmaya uygun olanlar segilip; Tiirk ve Bat1 miiziginin
sarki formunda bestelenmis eserlerinin analiz basamaklarini olusturmaya yonelik

uzmanlardan yapilandirilmis goériisme yoluyla goriis alinmast,

3. Asama: Orneklemi olusturan Hac1 Arif Bey ve Franz Schubert *in sarki formunda
yazilmig 100’er adet eserinin, yapay zeka destekli karsilastirmali mizikal analizini

yapmak Uzere toplanip, nota yazim programi ile yazilmasi. Bu asamada bestecilerin
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eserleri nota yazim programinda yazilirken, secilen 200* eserdeki perdeler en yakin
12-TET perdelerine doniistiiriilmiis ve ardindan Oznitelikler, doniistiiriillen bu

verilerden hesaplanmistir. Bunun iki nedeni vardir:

1. Kullandigimiz 90 dolayindaki Ozniteligin  jSymbolic  uygulamasina
hesaplatilmis olmasi ve bu uygulamanin sadece 12 ton esit tamperaman (12-
TET) verilerini isleyebilmesi,

2. Schubert’in yasadigi donemde 12 ton esit tamperaman sisteminin kullanilmig

olduguna dair kesin bir bilgiye rastlanmamasidir.

jSymbolic uygulamasi 6znitelikleri, miizik eserlerinin MIDI formatindaki temsillerini
girdi olarak alip hesaplamaktadir. MIDI dosyalar1 perde siindiirme (pitch-bend)
mesajlari araciligiyla AEU-24 sistemindeki gibi mikrotonal perdeleri seslendirebiliyor
olsa da, jSymbolic Oznitelikleri en yakin 12-TET notas1 entonasyonlari iizerinden
hesaplar. Dolayisiyla jSymbolic ¢iktisi 6znitelikler, hem Haci1 Arif Bey’in hem de
Schubert’in eserlerini  12-TET sisteminde bestelenmis/notaya alinmig gibi
belirlemektedir. Oznitelikler, Hac1 Arif Bey ve Franz Schubert’in eserlerindeki
perdelerin en yakin 12-TET notalarina  doniistiiriilmiis  versiyonlariyla

hesaplanmasinda sakinca goriilmemistir.

4. Asama: 2. asamada uzmanlar tarafindan segilen oOznitelikleri elde etmek uzere
orneklemdeki 200 eserin MIDI dosyalarinin, jSymbolic yazilimindan giktilarmin

alinmasi,

5. Asama: jSymbolic yazilimmin ¢iktilarindan elde edilen verilere, MIDI Toolbox
yazilimi Matlab tizerinden ¢alistirilarak, LBDM algoritmasi ile “Cumlecik adedi” ve

“Ctimlecik basina diisen ortalama nota adedi” adinda 2 yeni 6znitelik eklenilmesi,

6. Asama: Ulasilan ¢iktilarin senteziyle Haci1 Arif Bey ve Franz Schubert’in belirlenen

eserlerinin karsilastirmali mizikal analizinin WEKA yazilimiyla yapilmast,
7. Asama: Yapilan analiz sonuglarinin arastirmaya aktarilmast,

8. Asama: Bestecilerin eserlerinin ayirt edici Oznitelikleri ile analiz modelinin

olusturulmasi,

4 Hac1 Arif Bey ve Franz Schubert’in sarki formundaki 200 eserine
https://www.researchgate.net/profile/Erhan-Zeteroglu linkinden ulasilabilir.
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9. Asama: Olusturulan analiz modelinin mesleki miizik egitiminde, geleneksel analiz

tekniklerinin yaninda kullanilabilirligine yonelik uzman goriiglerinin alinmasi.

3.2. Evren ve Orneklem

Arastirmanin evrenini Haci Arif Bey ve Franz Schubert’in sarki formundaki tiim
eserleri olusturmaktadir. Orneklemi ise sarki formundaki eserleri icinden; Hac1 Arif
Bey’in 100, Franz Schubert’in 100 eseri olusturmaktadir. Orneklem tespitinde,
amagsal 6rnekleme yontemlerinden 6lgit 6rnekleme tercih edilmistir. Olgut 6rnekleme
“bir arastirmada g0zlem birimleri belli niteliklere sahip kisiler, nesneler ya da
durumlardan olusturulabilir. Bu durumda 6rnekler igin belirlenen 6lgiitii karsilayan
birimler, nesneler, olaylar 6rnekleme alinirlar” (Blyukozturk, vd. 2018, s. 94-95). Bu
baglamda Haci Arif Bey’in eserlerinin tespitinde SymbTr veri tabaninda kayith
eserlerin yamisira TRT nota arsivinin bulundugu “www.notaarsivleri.com” ve
http://www.devletkorosu.com/ tizerinden erigilebilen
http://www.sanatmuziginotalari.com/ (Tiirk miizik kiiltlirliniin hafizas1) adl1 internet
sitelerinden indirilmistir. Franz Schubert’in eserleri ise “https://imslp.org/ adl1 internet
sitesinden indirilerek, Die schone Mullerin, Winterreise, Schwanengesang,
Ausgewahlte Lieder albimlerindeki tiim sarkilar1 ile Max Friedlaender’in diizenlemis

oldugu Band II albiimiinden toplamda 100 eser segilmistir.

3.3. Uzman Katihhmcilar

Arasgtirmanin 1. agamasinda karsilastirmali miizikal analizini belirlemeye yonelik
olarak yapilandirilmamis gériisme formu (EK-3) yoluyla Tiirk ve Bati miizigi teorisi
alanindaki uzmanlardan; 2. asamasinda Tiirk ve Bati miiziginde sarki formunda
bestelenmis eserlerin karsilastirmali miizikal analiz basamaklarina yonelik
yapilandirilmig goriisme formu (EK-4) yoluyla miizik teorisi, muzikoloji ve mizik
teknolojisi kullanarak ¢alismalar yapmis olan alan uzmanlarindan gOriis alinmistir.
Son olarak arastirmanin 9. asamasinda olusturulan modelin mesleki miizik egitiminde,
geleneksel analiz  tekniklerinin = yaninda  kullanilabilirligine  yonelik  yine
yapilandirilmig goriisme formu (EK-5) yoluyla miizik egitimi, miizik teorisi ve

miizikoloji alanlarinda ¢alismalar1 olan uzman katilimcilardan yararlanilmistir.
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Uzman katilimcilar Prof. Dr., Do¢. Dr. ve Dr. unvanlarini almis ve halen
universitelerin miizik boliimlerinde ¢alismakta olan 6gretim tiyelerinden olugmaktadir.
Hac1 Arif Bey ve Franz Schubert’in sarkilarinin karsilastirilmali miizikal analizi i¢in
hangi 6zelliklere bakilmasiyla ilgili yapilandirilmamis goriisme yoluyla 2 uzmandan
gorilis alinmigtir. Daha sonra yine bu eserlerin karsilastirmali miizikal analizi i¢in
gereken yapay zeka destekli analiz basamaklarini belirlemek iizere 4 uzmandan
yapilandirilmig goriisme yoluyla goriis alinmistir. Son olarak olusturulan modelin
mesleki miizik egitiminde, geleneksel analiz tekniklerinin yaninda kullanilabilirligi ile
ilgili yapilandirilmis goriisme yoluyla 11 uzmandan goriis alinmistir. Arastirmada

toplam 17 uzmandan goriis alinmistir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Verilerin toplanmasina ilk olarak Tiirk ve Bati miizigi teorisi alanindaki uzmanlarin
goriislerinin alinmasiyla baslanmistir. Uzmanlardan, Tiirk ve Bati miizigi sarki
formunda yazilmis eserlerin karsilastirmali miizikal analizi i¢in eserlerin hangi
yonlerinin incelenmesi gerektigi ile ilgili olarak EK-3’te sunulan yapilandirilmamis
goriisme formu yoluyla bilgi alinmistir. “Yapilandirilmamis goriisme yonteminde,
karsilastirma ve analiz kolaylig1 amaciyla segmeye zorlamak yerine acik uglu sorular
aracilifiyla zengin ve yeterli bilgi toplanmasi hedeflenmektedir” (Biiyiikoztiirk, vd.
2018, s. 159). Daha sonra yapay zeké destekli karsilastirmali miizikal analiz modelini
olusturmak i¢in, yine miizik teorisi, mizikoloji ve mizikte teknoloji kullanarak
caligmalar yapmis olan alan uzmanlarindan EK-4’te sunulan yapilandirilmig gériisme
ile gorliis alimmistir. Uzmanlara yapilandirilmis goriisme formu uygulanarak, bu
Oznitelikleri secerken “evet”, “belki” ya da “hayir” kutucuklarini isaretlemeleri
istenmistir. Bu goriismede uzmanlarin perde Ozniteliklerinden 40, melodik aralik
Ozniteliklerinden 24, ritim 6zniteliklerinden ise 32 olmak (izere toplam 96 6znitelik
arasindan, modele uygun oldugunu diistindiikleri Oznitelikleri degerlendirmeleri
istenmistir. En sonunda olusturulan karsilastirmali miizikal analiz modelinin mesleki
miizik egitiminde, geleneksel analiz tekniklerinin yaninda kullanilabilirligine yonelik
olarak miizik egitimi, teorisi Ve miizikoloji alanlarinda calismalar1 olan alan
uzmanlarindan EK-5’te sunulan yapilandirilmig goriisme formu yoluyla goris

alimmugtir. “Yapilandirilmig goriismelerde en temel amag hipotezi olusturacak ya da
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kanitlayacak veriyi elde etmek i¢in Onceden planlanmis sorularla ve giizergahla

kisilere bagvurmaktir” (Karahasanoglu ve Yavuz, 2015, s. 17).

Uzmanlar tarafindan arastirmaya uygun olan 6zniteliklerin segiminden sonra, literattr
taramasi yapilmis ve arastirmanin O6rneklem olarak kullanilacak eserlerin notalari
toplanmistir. Franz Schubert’in sarki formunda yazilmis eserleri “https://imslp.org/”
adli internet sitesinden, Hac1 Arif Bey’in bu formda yazilmis eserleri ise, TRT nota
arsivinin bulundugu “www.notaarsivleri.com” ve “http://www.devletkorosu.com/
tizerinden erisilebilen http://www.sanatmuziginotalari.com/ (Tlrk miizik kiiltiiriiniin
hafizas1) adli internet sitelerinden indirilmistir. Bunlardan halihazirda SymbTr
veritabaninda bulunmayanlar Mus2 adli nota yazim programiyla yazilarak analizlerde
kullanilmak (zere MIDI ve SymbTr formatlarinda kaydedilmislerdir. Ayrica,
olusturulacak yapay zeka destekli karsilagtirmali analiz modelinin, mesleki miizik
egitiminde, geleneksel analiz tekniklerinin yaninda kullanilabilirligine yonelik

uzmanlardan yapilandirilmis gériisme yoluyla veriler toplanmustir.

Haci Arif Bey ve Franz Schubert’in eserleri sadece melodileri Uzerinden
degerlendirildigi i¢in eslik ve diizenleme notalar1 ¢alisma dist birakilmistir.
Dolayisiyla Tablo 2’deki liste, yapay zeka destekli karsilastirmali miizikal analizine
uygun olarak arastirmaci tarafindan, jSymbolic yaziliminin Oznitelikleri arasindan
secilmistir. Daha sonra 2. asamada analiz basamaklarini1 belirlemek iizere uzmanlara

aralarindan se¢im yapmalari i¢in gonderilmistir.
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Modeli i¢in Uzman Goriisiine Sunulan Oznitelikler

Melodik Aralik
Oznitelikleri

Perde Oznitelikleri

Ritim Oznitelikleri

P-1 Temel perde histogram1

P-2 Perde sinifi histogrami

P-3 Katlanmis besliler perde sinifi
histogrami

P-4 Perde sayisi

P-5 Perde sinifi sayisi

P-6 Yaygin perdelerin sayisi

P-7 Yaygin perde siniflar1 sayisi
P-8 Menzil

P-9 Pes sicilin 6nemi

P-10 Orta sicilin 6nemi

P-11 Ust sicilin 6nemi

P-12 Baskin sagilimi

P-13 Guglu tonal merkezler

P-14 Perde ortalamasi

P-15 Perde smifi ortalamasi

P-16 En yaygin perde

P-17 En yaygin perde sinifi

P-18 En yaygin perdenin egemenligi
P-19 En yaygin perde sinifinin egemenligi
P-20 Tepedeki iki perdenin goreceli

M-1 Melodik aralik histogram1
M-2 En yaygin melodik aralik
M-3 Ortalama melodik aralik
M-4 Yaygin melodik araliklarin
sayist

M-5 En baskin iki melodik
araligin birbirine uzaklig

M-6 En yaygin melodik araligin
yayilimi

M-7 En yaygin iki melodik
araligin goreli yayilimi

M-8 Arpegasyon miktari

M-9 Tekrarlanan notalar

M-10 Kromatik hareket

M-11 Adimsal hareket

M-12 Melodik ugltler

M-13 Melodik tam dértliler
M-14 Melodik tritonlar

M-15 Melodik tam Besliler
M-16 Melodik altililar

M-17 Melodik yedililer

egemenligi M-18 Melodik oktavlar

P-21 Tepedeki iki perde sinifinin géreceli M-19 Buylk melodik araliklar
egemenligi M-20 Kiglk- buytk melodik t¢lu
P-22 En egemen perdelerin olusturdugu oOrani

aralik M-22 Melodik hareketin yoni

M-23 Melodik kavislerin
ortalama uzunlugu

M-24 Melodik kavislerin
kapsadig1 ortalama aralik
M-25 Melodik perde gesitliligi

P-23 En egemen perde smiflarinin
olusturdugu aralik

P-24 Perde degiskenligi

P-25 Perde sinifi degiskenligi

P-26 Katlamadan sonraki perde sinifi
degiskenligi

P-27 Perde ¢arpiklig

P-28 Perde sinifi ¢arpiklig

P-29 Katlamadan sonraki perde siifi
carpikligt

P-30 Perde sivriligi

P-31 Perde sinifi sivriligi

P-32 Katlamadan sonra perde sinifi sivriligi
P-34 Ik perde

P-35 Ilk perde smifi

P-36 Son perde

P-37 Son perde smifi

P-38 Glissando egemenligi

P-39 Glissandolarin ortalama menzili
P-40 Vibrato egemenligi

P-41 Mikroton egemenligi

R-1 ilk zaman isareti (zaman/ritmik
deger)

R-8 Metrik cesitlilik

R-9 Toplam nota say1s1

R-10 Ceyrek nota bagma nota
yogunlugu

R-12 Ceyrek nota bagina nota
yogunlugu degiskenligi

R-13 Ritmik deger histogrami

R-14 Ritmik degerlerin yayilim

R-15 Mevcut degisik ritmik degerlerin
say1s1

R-16 Mevcut yaygin ritmik degerlerin
sayist

R-17 Cok kisa ritmik degerlerin
yaygmligi

R-18 Kisa ritmik degerlerin yayginlhig
R-19 Orta ritmik degerlerin yayginligi
R-20 Uzun ritmik degerlerin yayginlig
R-21 Cok uzun ritmik degerlerin
yayginlhigi

R-22 Noktali notalarin yayginligi
R-23 En kisa ritmik deger

R-24 En uzun ritmik deger

R-25 Ortalama ritmik deger

R-26 En yaygin ritmik deger

R-27 En yaygin ritmik degerin
yaygmligt

R-28 En yaygin ritmik degerin goreli
yayginlhigi

R-29 En yaygin ritmik degerler
arasindaki fark

R-30 Ritmik deger sapmasi

R-31 Ritmik deger ¢arpiklig

R-32 Ritmik deger sivriligi

R-41 Tam eslerin yiizdesi

R-46 Ortalama tam es siresi

R-54 Gug¢lu ritmik vurug sayist

R-55 Orta ritmik vurus sayisi

R-57 En gii¢lii ritmik vurus

R-59 En gii¢lii iki ritmik vurusun
uyumu

R-64 Ritmik degiskenlik

(McKay, Cumming & Fujinaga, 2018, s. 350)

3.5. Arastirma Konusu Baglaminda Tirk ve Bati Miizigi

Tezde eserleri incelenen iki bestecinin mensup olduklar1 miizik kiiltiirlerinin farklilig

arastirma siirecinde bir takim ortak paydalari tespit etmeyi gerektirmistir. Dolayisiyla

bu farklilik Tiirk ve Bati miiziginin kullanmis oldugu ses/perde sistemleri farkliligidir.
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Bu farklilik arastirma siirecinde bir takim ortak paydanin tespiti i¢in baz1 gereklilikler
dogurmustur. Bu gerekliliklerden yola ¢ikarak eserler sadece ezgisel ¢izgileriyle yani
melodileriyle ele alinmistir. Daha acik bir ifadeyle Hac1 Arif Bey’in eserlerinde eslik
bulunmadigi i¢in eserler oldugu gibi ele alinmig; Franz Schubert’in eserlerinde tipki
Hac1 Arif Bey’in eserlerindeki gibi, eserlerin sadece san igin olan sozlii kismindaki
notalar ele alinarak, miizikal analizde eslik diizenlemeleri arastirmada kapsam disi
birakilmistir. Boylelikle her iki tirin de melodileriyle incelenmesi ve analiz edilmesi
saglanmistir. Bu tespit yapilirken bilindigi gibi iki bestecinin kullandiklar1 ses/perde
sistemleri bambaskadir. Schubert’in lied’lerinde bir oktavda 12, Haci Arif Bey’in
sarkilarinda ise ¢ok daha fazla (17 ya da 24) nota kullanilmistir. Dolayisiyla, perdelerle
ilgili 6znitelikler yapay 6grenme algoritmalarina hi¢bir doniisiim uygulanmadan girdi
olarak verildigi takdirde, tezde hedeflenen amagtan ¢ok uzaklasilmis olacaktir. Ciinkii
oktavdaki perde sayilarinin farklilig1 nedeniyle, algoritmalar siiflandirma islemini
neredeyse perde sayisiyla ilgili olan disinda baska hicbir 6zniteligi dikkate almadan
basartyla yerine getirebilirler. Oysa odaklanilmasi gereken, bu iki bestecinin
miiziklerini ayirt edecek tiim miizikal 6zellikler olmalidir. Bu nedenle, iki bestecinin
ses/perde sistemlerini ayni bir diizleme getirecek bir doniisiim yapilmasi kaginilmaz

olmustur.

Ancak bu sorunun ¢oziimii ¢ok da kolay degildir. Ciinkii sistem farki yalnizca
oktavdaki perde sayisindan ibaret degildir: Hem Haci Arif Bey hem de Schubert’in
benimsedikleri ses/perde sistemlerinin ne oldugu da ¢ok net degildir. Bu konu ‘Rauf
Yekta Bey’in Onerdigi 12 Tonlu Ses Sisteminin Tiirk ve Bat1 Miizigi Ortak Sembolik
Derlemlerinde Kullanilma Potansiyeli’ (Karaosmanoglu, 2022) baslikli bir makalede
de irdelenmigtir. Buna gore, unli Turk mizikolog Rauf Yekta Bey’in bir
monografisinde (Yekta, 1986), 6nerdigi 12 perdeli sistem de, bu tiir arastirmalar i¢in
uygun bir secenektir. Cunkl Rauf Yekta Bey, bu sistemin Turk musikisi ve Bati
miizigi eserlerine uygun oldugunu dolayli olarak ifade etmistir. Karaosmanoglu’nun
calismasinda Tiirk ve Bati miizigi eserlerinden olusan ortak bir derlemdeki perdeler
once en yakin 12 ton esit tamperaman, 12 tonlu Pisagor sistemi ve Rauf Yekta Bey’in
12 tonlu sistemindeki en yakin notalara doniistiiriilmiis, bunlardan 16 0Oznitelik
hesaplanmis, ardindan yapay Ogrenme algoritmalar1 ile makam/tonalite
siiflandirmalar1 yapilmistir. Elde edilen sonuglar arasinda istatistik olarak anlamli bir

fark bulunmadig1 gézlenmistir.
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3.6. Verilerin Analizi

Uzmanlardan gelen veriler icerik analizi ile analiz edilmistir. “Igerik analizi 6zellikle
gozlem ve goriismelerden elde edilen verilerin analizinde kullanilir” (Buyikoztlrk,
Gakmak, Akgiin, Karadeniz, & Demirel, 2018, s. 259). Ayrica aragtirmanin bestecilere
yonelik siniflandirilmasi sirasinda analiz kontroliiniin saglanmasi amaciyla, giris ve
boliim aralarindaki uzun esler iceren eserlerde iki ayri1 analiz tercih edilmistir. SOyle
Ki uzun eslerle ilgili Tam eslerin orani 6zniteligi bu analiz sirasinda hem analiz
kapsaminda, hem de analiz diginda tutularak iki ayr1 bulgu elde edilmistir. Bulgular

arasindaki benzerlik ve farkliliklar ilgili alanda irdelenmektedir.

Haci Arif Bey’in 100 ve Franz Schubert’in 100 sarkisina ait notalar (sembolik veri

dosyalar1) su U¢ yazilimla iglenmistir:

3.6.1. jSymbolic. Eserlerin MIDI formatindaki dosyalar1 jSymbolic 2.2

programina okutularak, uzmanlar tarafindan belirlenen 6znitelikler hesaplatilmistir.

3.6.2. MIDI Toolbox. Eserlere ait SymbTr formatindaki dosyalar, Matlab
platformunda gelistirilmis MIDI Toolbox (Eerola, ve Toiviainen, 2004) yazilimi
kullanilarak bu bestecilerin eserleri en dogru sekilde ctimleciklere ayiran algoritmayla
boliitlenmistir. Bu amagla Karaosmanoglu, M. K., Bozkurt, B., Holzapfel, A., &
Dogrus6z Disiagik, N. (2014) makalesi ile paylasima agilan veri kimesindeki,
uzmanlar tarafindan boliitlenmis veriler egitim kiimesi olarak kullanilmistir. Elde
edilen veriler dogrultusunda en uygun algoritmanin Local Boundary Detection Model
(LBDM) oldugu tespit edilmistir. Bu yolla elde edilen cimlecik sayilar1 6znitelik

olarak oznitelikler listesine eklenmistir.

3.6.3. WEKA. En sonunda tiim 6znitelikler WEKA 3.8.6’ya aktarilarak bu iKi

bestecinin eserlerinin ne oranda ayirt edilip edilemedigi saptanmuistir.



34

BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu boéliimde, caligmanin problem ve alt problemlerine cevap olan verilerin islenmesi

sonucunda elde edilen bulgular ve yorumlara yer verilmistir.

4.1. Haa Arif Bey ve Franz Schubert’in Sarki Formundaki Eserlerinin
Karsilastirmah Miizikal Analiz Modelinde Kullanilabilecek Ozellikleri Nelerdir?

Karsilastirmali miizikal analiz basamaklarin1 olusturmak tizere yapilan goriismeler

sonucunda, Hact Arif Bey ve Franz Schubert’in sarkilarindaki karsilastirma kapsamina

alinan muzikal 6zellikler iki uzmanin 6nerileriyle belirlenmistir. Uzmanlarin Hac1 Arif

Bey ve Franz Schubert’in sarkilarinda karsilastirma yapmaya deger gordiikleri

oOzellikler asagida maddeler halinde siralanmigtir:

Sarkilarin motif, ciimle ve periyod O6zelliklerinin incelenmesi, yani bigim
kurgularina bakilmasi,

Sarkilarin ses renklerine gére mi yoksa genel ses rengine gore mi bestelendigi?
Ornegin, bir sarkinin soprano ses i¢in ya da tenor ses igin bestelenmesi gibi. ..
Kullanilan ritimlerin gesitliligi, tartim ozellikleri, kavram olarak usul-ritim
farkliligi, diizim, kuvvetli-zay1f zaman, eserlere eksik 6lct ya da eksik usul ile
baslanilmasi,

Sekvensler, kalip motifler, gegkiler, gesniler, modilasyonlar, alterasyonlar,
dizi kullanimlari, geleneksel c¢arpma aliskanliklari, tslup kavrami ve
geleneksel ezgi yapisi,

Tonalite kavraminin, kadans anlayisinin makam kullanimiyla benzerlikleri-
ayriliklari,

Atlamal1 (tiglii, dortlii, besli ve altili) araliklarin kullanimi ve arpejleme (Turk
miizigi i¢in, Bat1 miiziginden etkilenme durumunun tespiti),

Sarkilarin yazildig: ton ya da karar sesleri,

Clmle-ezgi tekrarlar1 ve periyodik ciimle kullanimu,
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e Bigimsel yonden “ABA”, “ABC”, “ABCB” gibi karsilastirilabilir 6zellikleri,
e Bodlme-periyod kullanim sayisi,

e Basit-bilesik usul ve 6l¢ii kullanimi,

e Eserlerin diger edisyonlar1 arasindaki farkliliklari,

e Ambitus ozelligi,

e Usullerde velvele, ritimlerde varyasyon kullanima,

o Giiglii ve asma kalis perdelerinin kullanima,

e Ezgilerdeki makam ve tonalite iligkisi,

e Ezgilerdeki tetrakord, pentakord gibi kurgular,

e Melismatic veya Syllabic yogunluklarini ve yaklagimlarini 6lgme,

e Prozodi uyumu.

Sarki formunun farkli kiiltiirlerdeki Ornekleri arasinda karsilastirmali bir analiz
yapilabilmesi igin, 6rnekler arasindaki benzerlik ve farkliliklarin, sarki formunun
gerekleri dogrultusunda dogru bir sekilde ortaya konabilmesi arastirmanin temel ilkesi
olarak tercih edilmistir. Bu nedenle uzman gorisleri bu ilkeye uygun olarak hazirlanan
goriisme formu yoluyla alinmistir. Tiirk miiziginin makamsal, Batt miiziginin ise tonal
olmas1 sebebiyle, karsilastirmali miizikal analiz; uzman goriisleri dogrultusunda
sistemsel degil yapisal olarak yapilmistir. O nedenle uzmanlarin gorisleri
dogrultusunda yapay zeka destekli karsilagtirmali mizikal analizi igin iki mizik
tirtindeki sistem farkliliklart konu igerigine dahil edilmemistir. Makam-ton iliskisinde
arastirmaya, giiclli, karar ve menzil gibi 6zellikler dahil edilmistir. Ayrica ciimle,
usul/6l¢ii, karar sesleri ve araliklar da ¢alisma kapsamina alinmistir. TUm Oneriler
yapay zeka destekli karsilastirmali miizikal analizine yOnelik olarak literatirdeki

algoritmalarin olanak tanidig1 6l¢iide degerlendirilmeye alinmistir.

4.2. Hact Arif Bey ve Franz Schubert’in Sarki Formundaki Eserlerinin
Karsilastirmah Miizikal Analizi icin Gereken Yapay Zeka Destekli Analiz

Basamaklar: Nelerdir?

Arastirmanin bu asamasinda Haci Arif Bey ve Franz Schubert’in sarki formundaki
eserlerinin karsilastirmali miizikal analizi i¢in gereken yapay zeka destekli analiz

basamaklari, daha Once yapilandirilmamis goriisme ile yapilmis olan uzman



36

goriismesine uyumlu olarak diizenlenmistir. Bu degerlendirmeye 4 uzman katilmistir.

Bu uzmanlarin degerlendirmeleri Tablo 3, 4 ve 5’te yer almaktadir.

Tablo 3.

Perde Ozniteliklerine Yonelik Uzman Gériisleri

Perde Oznitelikleri
P-1 Temel perde histogrami
P-2 Perde sinifi histogrami
P-3 Katlanmis besliler perde siifi histogrami
P-4 Perde say1s1
P-5 Perde sinifi sayist
P-6 Yaygin perdelerin sayist
P-7 Yaygin perde siniflar1 sayist
P-8 Menzil
P-9 Pes sicilin 6nemi
P-10 Orta sicilin 6nemi
P-11 Ust sicilin 6nemi
P-12 Baskin sagilimi
P-13 Glclu tonal merkezler
P-14 Perde ortalamast
P-15 Perde sinifi ortalamasi
P-16 En yaygin perde
P-17 En yaygm perde sinifi
P-18 En yaygin perdenin egemenligi
P-19 En yaygin perde sinifinin egemenligi
P-20 Tepedeki iki perdenin goreceli egemenligi
P-21 Tepedeki iki perde sinifinin goreceli
egemenligi
P-22 En egemen perdelerin olusturdugu aralik
P-23 En egemen perde siniflarimin olusturdugu
aralik
P-24 Perde degiskenligi
P-25 Perde sinifi degiskenligi
P-26 Katlamadan sonraki perde sinifi degiskenligi
P-27 Perde garpiklig1
P-28 Perde sinifi ¢arpiklig
P-29 Katlamadan sonraki perde sinifi ¢arpikligi
P-30 Perde sivriligi
P-31 Perde sinift sivriligi
P-32 Katlamadan sonra perde sinifi sivriligi
P-34 11k perde
P-35 Ik perde sinift
P-36 Son perde
P-37 Son perde simifi
P-38 Glissando egemenligi
P-39 Glissandolarin ortalama menzili
P-40 Vibrato egemenligi
P-41 Mikroton egemenligi

Evet
% 100
% 75
% 75
% 50
% 25
% 100
% 75
% 100
% 100
% 100
% 100
% 100
% 100

% 75
% 100
% 75
% 75
% 75
% 50

% 75
% 50

% 75
% 25
% 75
% 50

% 100
% 100
% 100
% 100
% 75
% 100
% 75
% 75
% 75
% 75
% 50

Belki

% 25

% 25
% 50

% 25

% 25
% 50
% 25

% 25
% 25
% 25
% 50

% 25
% 50

% 25
% 50
% 25
% 50
% 100
% 100

% 25

% 25

% 25

Hayir

% 25
% 25
% 25

% 75
% 50

% 25

% 25
% 25
% 25
% 25

Perde Oznitelikleri arasindan uzmanlarm
isaretlemiglerdir. Uzmanlarin % 50’si P-15 kodlu Perde sinifi ortalamas: 6zniteligini

ve % 75’1 ise P-14 kodlu Perde ortalamasi dzniteliginin kullanimini haywr olarak

% 25’1, 8 Ozniteligi haywr olarak

isaretlemislerdir. Uzmanlar arasindan g¢ogunlugun P-14 kodlu Perde ortalamasi

Ozniteligini uygun gérmemesi sonucunda, bu 6znitelik arastirmaya dahil edilmemistir.
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Bu 6znitelik disinda uzmanlarin en az yarisinin (% 50) evet ya da belki olarak se¢mis

oldugu tliim 6znitelikler arastirmaya dahil edilmistir.

Perde 6zniteliklerini uzmanlarin tamami (%100) 14 6zniteligi, % 75°1 15 6zniteligi, %
50’si 5 Ozniteligi ve % 25’1 2 Ozniteligi evet olarak isaretleyerek kullanilabilir
olduklarini belirtmislerdir. Yine perde 6znitelikleri arasindan uzmanlarin tamami 2
Ozniteligi, % 50’si 6 Ozniteligi ve % 25’1 14 Ozniteligi belki kullanilabilir olarak

isaretlemislerdir.
Tablo 4.

Melodik Aralik Ozniteliklerine Yonelik Uzman Gériisleri

Melodik Aralik Oznitelikleri Evet Belki Hayir
M-1 Melodik aralik histogrami % 75 % 25
M-2 En yaygin melodik aralik % 100
M-3 Ortalama melodik aralik % 100
M-4 Yaygin melodik araliklarin sayisi % 50 % 50
M-5 En baskin iki melodik araligin birbirine % 50 % 25 % 25
uzaklig1
M-6 En Yaygin melodik araligin yayilimi % 25 % 25 % 50
M-7 En yaygn iki melodik araligin goreli % 50 % 25 % 25
yayilimi
M-8 Arpegasyon miktar1 % 50 % 50
M-9 Tekrarlanan notalar % 100
M-10 Kromatik hareket % 50 % 25 % 25
M-11 Adimsal hareket % 50 % 50
M-12 Melodik tgltler % 75 % 25
M-13 Melodik tam dortliler % 100
M-14 Melodik tritonlar % 75 % 25
M-15 Melodik tam besliler % 100
M-16 Melodik altililar % 75 % 25
M-17 Melodik yedililer % 75 % 25
M-18 Melodik oktavlar % 100
M-19 Buyilik melodik araliklar % 100
M-20 Kii¢lk- blyik melodik ti¢lii orani % 50 % 25 % 25
M-22 Melodik hareketin yoni % 100
M-23 Melodik kavislerin ortalama uzunlugu % 75 % 25
M-24 Melodik kavislerin kapsadig1 ortalama % 50 % 50
aralik
M-25 Melodik perde ¢esitliligi % 75 % 25

Tablo 4’te gorildiigi gibi melodik aralik Ozniteliklerin arasindan 24 Oznitelik
uzmanlarin goriisiine sunulmustur. Uzmanlarin tamami 8 0Ozniteligi, % 75’1 7
Ozniteligi, % 50’si 8 Ozniteligi ve % 25’1 1 Ozniteligi evet olarak degerlendirmistir.
Gortldugi gibi uzmanlarin ¢ogu melodik aralik dzniteliklerinin kullanilabilir oldugu

gortisindedirler,

Uzmanlarm % 50’si 3 6zniteligi, % 25’si ise 11 6zniteligi belki olarak isaretlemislerdir.

Yine uzmanlarn % 50’si 2 Ozniteligi, % 25’1 ise 5 Ozniteligi hayir olarak
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degerlendirmislerdir. Bu bilgilerden de anlasilacagi gibi ¢ogu uzman 24 melodik

Ozniteligin kullanilabilir oldugu gortisiindedirler.
Tablo 5.

Ritim Ozniteliklerine Yénelik Uzman Gériisleri

Ritim Oznitelikleri Evet Belki Hayir
R-1 ilk zaman isareti (zaman/ritmik deger) % 100
R-8 Metrik cesitlilik % 100
R-9 Toplam nota sayis1 % 50 % 50
R-10 Ceyrek nota basina nota yogunlugu % 100
R-12 Ceyrek nota basina nota yogunlugu degiskenligi % 75 % 25
R-13 Ritmik deger histogrami % 100
R-14 Ritmik degerlerin yayilim1 % 75 % 25
R-15 Mevcut degisik ritmik degerlerin say1st % 75 % 25
R-16 Mevcut yaygin ritmik degerlerin sayisi % 100
R-17 Cok kisa ritmik degerlerin yaygimligi % 50 % 50
R-18 Kisa ritmik degerlerin yayginligi % 50 % 25 % 25
R-19 Orta ritmik degerlerin yayginligi % 75 % 25
R-20 Uzun ritmik degerlerin yayginlig1 % 50 % 50
R-21 Cok uzun ritmik degerlerin yayginlig: % 100
R-22 Noktali notalarin yayginligi % 75 % 25
R-23 En kisa ritmik deger % 50 % 50
R-24 En uzun ritmik deger % 50 % 50
R-25 Ortalama ritmik deger % 100
R-26 En yaygn ritmik deger % 75 % 25
R-27 En yaygin ritmik degerin yaygimligi % 100
R-28 En yaygn ritmik degerin goreli yayginlig % 50 % 50
R-29 En yaygin ritmik degerler arasindaki fark % 50 % 50
R-30 Ritmik deger sapmasi % 25 % 75
R-31 Ritmik deger ¢arpiklig % 25 % 75
R-32 Ritmik deger sivriligi % 75 % 25
R-41 Tam eslerin ylzdesi % 50 % 25 % 25
R-46 Ortalama tam es stiresi % 75 % 25
R-54 Gli¢lu ritmik vurus sayisi % 75 % 25
R-55 Orta ritmik vurus sayist % 75 % 25
R-57 En gii¢lii ritmik vurus % 75 % 25
R-59 En giiclii iki ritmik vurusun uyumu % 25 % 25 % 50
R-64 Ritmik degiskenlik % 100

Tablo 5’te goriildiigi lizere uzmanlarin tamami 9 6zniteligi, % 75’1 11 6zniteligi, %
50°s1 9 Ozniteligi ve % 25’1 3 Ozniteligi evet olarak isaretlemislerdir. % 75’1 2
Ozniteligi, % 50’si 7 Ozniteligi ve % 25 ise 11 Ozniteligi belki olarak
degerlendirmislerdir. Uzmanlarm % 25°i 5 Ozniteligin ve % 50’si 1 O6zniteligin
kullamimimna yonelik hAayir segenegini se¢mislerdir. Uzmanlarin ¢ogunun ritim
Ozniteliklerini evet ve belki olarak isaretlemesi nedeniyle, bu Ozniteliklerin tiimii

aragtirmaya dahil edilmistir.

Perde Ozniteliklerin sayis1 40 iken, uzman goriisleri sonucunda P-14 kodlu Perde
Ortalamasinin ¢alisma dig1 birakilmasi sonucu 39 olmustur. Melodik aralik 6znitelik

sayis1 24 ve ritim oznitelikleri sayis1 32 olarak kalmistir. Daha sonra jSymbolic
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yazimindan elde edilen ¢iktilara 2 yeni 6znitelik eklenmistir. Bu 6znitelikler Matlab
R2017b platformunda gelistirilmis MIDI Toolbox yazilimi kullanilarak, daha dnce bir
arastirmada (Bozkurt, Karaosmanoglu, Karagali & Unal, 2014) yapilmis olan uzman
boliitlemeleriyle uyumlu olarak ve cesitli algoritmalar denenerek (Segment prob,
Segment gestalt), en uygun sonucu veren LBDM (Local Boundary Detection Model)
algoritmasi ile boliitleme yapmak suretiyle elde edilmistir. ... Tlirk makam miizigi i¢in
ozellikle LBDM’nin iyi sonuglar tirettigi anlasilmaktadir” (Karaosmanoglu & Yazici,
2010, s. 95). Bu durumda 95 olan 6znitelik sayisina, “Clmlecik adedi” ve “Cumlecik
basina diigen ortalama nota adedi” adinda eklenen 2 yeni Oznitelik ile bu say1 97

olarak glincellenmistir.

4.3. Hac1 Arif Bey’in Sarki Formundaki Eserlerinin, Olusturulan Yapay Zeka
Destekli Model Aracihigiyla Miizikal Analizi Nasil Bir Goriiniim
Sergilemektedir?

Hac1 Arif Bey’in eserlerinde, Schubert’in eserlerindeki gibi yogun esler
bulunmamaktadir. Bunun nedeni, eserlerinin tek partisyonlu olmasidir. Eserlerinde
ikili araliklar, Schubert’in eserlerinden daha gok kullanilmistir. 14 eserinde kiguk ikili
araligin1 (HAB eserleri icin gercekte bakiye ve kii¢lik micenneb) belirgin bir sekilde
kullandig1 goriilmiistiir. Yine tam dortlii araliginin yogun kullanimi 97 eserde ayirt
edici bir sekilde goze carpmaktadir. 81 eserinde 4 zamanlidan daha biiyiik usuller
kullanmistir. Bu zamandan biyik usullere bir 6rnek olarak Resim 6’da notasinin bir

kismui verilen Devr-i Hindi (7/8) usullindeki Muhayyer sarki verilebilir.
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Meyhane Tarabgah-1

Muhayyer Sark:
Beste: Haa1 Arif Bey

Devr-i Hindi (7/8)
d=120

Resim 5. Hac1 Arif Bey’in Meyhane Tarabgah-1 adl1 eserinin bir boliimii

Bestecinin 98 eserinde basili notalarda La olarak gorulen diigah perdesi ile beslisi (Mi)
belirgin bir sekilde kullamilmustir. Orneklem olarak secilen eserlerinin neredeyse
tamami bu 6zelliktedir. 5 eserinde yaygin melodik araliklarin sayisi 3 ya da 3’ten azdir.
Bu 06znitelik, tim melodik araliklarin en az % 9’u kadar olan farkli melodik araliklarin
sayisint vermektedir. Buna gore besteci, 5 eserinde farkli melodik araliklar1 oldukca
az kullanmistir. Yaygin perdelerin sayisi Ozniteligi ile 2 eser ayirt edilmistir. Bu
eserlerdeki Yaygin perdelerin sayisi 4’ten fazladir. Ayrica 98 eserinde Adimsal hareket
belirgin bir sekilde kullanmistir. Bu eserlerde Adimsal hareket oran1 % 58.6°dan blylk

veya esittir.

Haci Arif Bey’in eserlerinde ortalama 30 ciimlecik kullanmistir. Bu ciimleciklerde
ortalama 15 perde bulunmaktadir. Eserlerinde ortalama 14 benzersiz perde
kullanmigtir. En yaygin kullandigi perde diigah(La4)’tir. Eserlerindeki ilk perde
ortalamasi ise rast(Sol4)’tir. Eserlerindeki en yaygin kullandigi melodik aralik Bakiye
(B: 90 cent) ve Kiicuk micennep (S: 114 cent) araliklaridir.
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4.4. Franz Schubert’in Sarki Formundaki Eserlerinin, Olusturulan Yapay Zeka
Destekli Model Aracihgiyla Miizikal Analizi Nasil  Bir Gorlnum

Sergilemektedir?

Schubert’in eserlerinin basili notalarindan sadece san partisyonlart kullanilmstir.
Bundan dolay1, Resim 6’da Das Wandern orneginde gorilecegi gibi giris ve boliim

aralarinda tekrarlayan esli 6l¢iler yer almaktadir.

Das Wandern

{Orig. Bdur ) Fr. Schubert, Op. 25

Maﬁlg- g'cschwg'”d {Fur tiefe Stimme

Singstimme &L —

Pianoforte nf sl

....
Wi
H+

i " —=3 N s i — '
- - =i
I. Wan . dern ist  des Miil - lers Lust, das Wan - dern! Das
2. Wus - ser ha - ben wir's ge - lernt, vom Was - ser! Vom
3.sehn  wir auch den Ra - dern ab, den Ra - dern! Das
4.5tei - ne  sclbst, so schwer sie sind, die Stei - ne! Die
5. Wan - dern, Wan - dern, me¢i - ne Lust, o Wan . dern! 0
g b . -
£ E=E== =
= = .
v mf’ .
L7 ! =g

Resim 6. Schubert’in Das Wandern adli eserinden bir boliim

Algoritmalar bestecilere gore smiflama yaparken analiz kontroliiniin saglanmasi
amaciyla, girig ve boliim aralarindaki uzun esler iceren eserlerde iki ayr1 analiz tercih

edilmistir.
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Orneklem olarak secilen eserler incelendiginde Schubert’in 95 eserinin, 7 ya da daha
kiigiik zamanl 6lgiilerle yazildig1 goriilmiistiir. Yine 89 eserinin son perdeleri La3®
notasindan daha tiz notalar ile bitmistir. Her biri tiim melodik araliklarin en az % 9’u
kadar goriilen benzersiz melodik araliklarin sayist (Yaygin melodik aralik sayisi
Ozniteligi) 3’ten biiyiik olan 5 eseri vardir. Eserdeki tiim notalarin en az % 9’una esit
benzersiz perdelerin sayisi (vaygin perdelerin sayist zniteligi) 4 ya da daha az olan 3
eseri bulunmaktadir. Tam dortli araligini1 9 eserinde % 5.7°den daha bilyiik oranda
kullanmuistir. Ayrica 94 eserinde % 58.6’dan daha kiigiik oranda adimsal hareket

mevcuttur.

Ik 6l¢ii zamani 4 veya 4’ten kiigiik olan, Kiiciik ikili aralig1 kullanim oran1 % 35’ten
kiigiik veya esit olan eserlerinin arasinda, melodik tepeleri ve vadileri ayiran ortalama
nota sayisi (Melodik kavislerin ortalama uzunlugu) 2 ya da daha az olan 95 eseri
mevcuttur. Bu eserlerde c¢ogunlukla ikili aralifi yerine daha biiyiik araliklar
kullanmigtir. Bu sonuglardan, bestecinin eserlerini bestelerken notalart monotonluktan
uzak bir sekilde ustalikla isleyerek kullandig1 anlasilmaktadir. Schubert’in eserlerinin
sanatsal nitelikte olmasi sebebiyle, san derslerinin cogunda eserlerinden 6rnekler icra

edilmesi bu 6zellikten kaynaklansa gerektir.

Schubert, eserlerinde ortalama 14’er ciimlecik kullanmistir. Bu ciimleciklerde
ortalama 16’sar nota bulunmaktadir. Eserlerinde kullandig1 ortalama benzersiz nota
sayisi ise 13’tiir. En yaygm kullandigi perde Sol4’tiir. Eserlerindeki ilk perde
ortalamasi ise Fa4’tiir. Eserlerinde en yaygin kullandigi melodik aralik kiiciik ikili

araligidir.

SMIDI standardina uyularak yapilan bu kodlamada nota adlarmin sonundaki say1, oktav numarasini
gostermektedir. 4. oktav, portenin alt kisminda yer alan birinci ek ¢izgideki Do notasindan baslayip, 3.
cizgideki Si notast ile biten oktavdir.
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Tablo 6.

J48 ve OneR Algoritmalarimin HAB ve SCH’nin Eserlerindeki Ozniteliklerle
Bestecisini Dogru Siniflandirdigr Eser Sayilari

OZNITELIKLER SCH HAB
Ilk usul/6lcii zamam (J48, dengeleme éncesi) 95 eser 81 eser
Son perde/nota (J48, dengeleme dncesi) 89 eser -
Tam dortli araligi kullanim yiizdesi (J48, dengeleme dncesi) 9 eser 97 eser
Yaygin perdelerin sayisi (J48, dengeleme dncesi) 3 eser 2 eser
Melodik kavislerin ort. uzunlugu (J48, dengeleme &ncesi) 95 eser -
Adimsal hareket (OneR, dengeleme sonrasi) 94 eser 98 eser
Perdenin beslisi (katlanmig besli) ile kullanimi (J48, - 98 eser
dengeleme sonrast)

Yaygin melodik araliklarin sayisi (J48, dengeleme &ncesi) 5 eser 5 eser
Kiigiik ikili araligi yiizdesi (J48, dengeleme dncesi) - 14 eser

Tablo 6°da J48 ve OneR algoritmalarinin HAB ve SCH nin eserlerinde, siniflandirma
yapmak tizere kullandigi Oznitelikler ile dogru siniflandirdigi eser sayilari yer
almaktadir. Ozniteliklerin yaninda yer alan parantezde, eserleri siniflandirmada hangi
algoritmalarin kullanildigi yazmaktadir. Bu algoritmalarin yaninda, elde edilen
sonucun perde ortalamasi dengelemesinin hangi durumunda elde edildigine dair bilgi

vermektedir.

Algoritmalar eserlerin ilgili 6zniteligin ¢iktilar1 dogrultusunda bazen iki besteciye
yonelik, bazen de bir besteciye yonelik tahminde bulunmustur. [k usul/6l¢ii zamam
Ozniteligi ile her iki bestecinin eserleri belirlenirken, Son perde/nota 6zniteligi ile
sadece SCH’nin eserleri belirlenmistir. Bu durum, algoritmanin HAB’ 1 eserlerindeki
son perdelerde ayirt edici bir 6zellik olmadigini ya da algoritmanin boyle bir 6zelligi

bulamadigim gostermektedir.

Melodik kavislerin ort. uzunlugu 6zniteligi ile J48 algoritmas1 SCH’nin 95 eserini ayirt
etmis, fakat HAB’in eserlerinde bu 06zniteligi kullanarak ayirt edici bir 6zellik
bulmamustir. Perdenin beslisi (katlanmis besli) ile kullanimi dzniteligi ile 98, Klguk
ikili aralig1 yiizdesi 6zniteligi ile 14 HAB eseri J48 algoritmasi tarafindan ayirt edilmis

fakat SCH eserlerinde bu 6zniteliklerin ayirt edici bir 6zelligine rastlanmamagtir.



44

Tablo 7.

JjSymbolic Ciktilar

OZNITELIKLER SCH HAB
Eserdeki ortalama perde sayisi 13 14
En yaygin kullanilan perde Sol4 La4
Eserlerdeki ilk perde ortalamasi Fad Sol4
Melodik araliklarin ortalamasi Tam ses Tanini
Melodik tglilerin yiizdesi 16 10
Melodik tam dértliilerin yuzdesi 7 2
Melodik tam beslilerin yiizdesi 2 1
Melodik altililarin yilizdesi 2 0.6
Melodik yedililerin ylzdesi 0.6 0.3
Melodik oktavlarin yiizdesi 0.8 0.2

jSymbolic yazilimiyla elde edilen ¢iktilar Tablo 7°de yer almaktadir. Elde edilen bu

ciktilar Excel’de hesaplanarak tabloya aktarilmistir.

Tablo 8.

MIDI Toolbox Ciktilar
OZNITELIKLER SCH HAB
Ortalama cilimlecik sayis1 14 30
Ciimleciklerdeki ortalama nota sayisi 16 15

LBDM algoritmast MIDI Toolbox yazilimi Matlab {izerinde ¢alistirilarak, 6znitelikler
arasina Tablo 8’de yer alan 2 yeni Oznitelik dahil edilmistir. Yine bu ¢iktilarin

ortalamalar1 Excel’de hesaplanarak elde edilmistir.

4.5. Yapay Zeka Destekli Karsilastirmah Miizikal Analiz Modeli Haci1 Arif Bey

ve Franz Schubert Eserlerini Dogru Simiflandirmada Ne Derece Yeterlidir?

Hac1 Arif Bey ve Franz Schubert’in 6rneklem olarak secilmis eserlerinin jSymbolic ve
MIDI Toolbox yazilimlariyla elde edilen Ozniteliklerinden hareketle, WEKA
yazilimindaki c¢esitli algoritmalar kullanilarak besteciler siniflandirilmis ve basarim
oranlar1 Ol¢lilmiistiir. Ancak ilk denemelerde, algoritmalarin baz1 siniflandirmalar
Schubert eserlerindeki perdelerin Haci Arif Bey eserlerindekilere gére daha pes
bolgede yer almalarina gore yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu fark, basili notalara géz atinca
da gorilebilmektedir. Bunun iizerine, iki bestecinin ayrintilara gizlenmis 6zelliklerini

de belirleyebilmek amaciyla, transpozisyon (gdciirme) yapmak suretiyle perde
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kullanim bdlgelerini dengeleme yoluna gidilmistir. Bunun i¢in her bir bestecinin
100’er eserinde kullandiklar1 perdelerin ortalamalari alinmis, ardindan gerekli
transpozisyon yapilmustir. Tiirk miizigi eserleri yalnizca yazildiklar1 notalarda degil,
12 farkli ahenkte icra edilebildikleri igin, bu go¢iirme bir sakinca yaratmaz. Ancak bu
islemin sonuglar1 nasil etkiledigini de gérmek amaciyla bu iki farkli veri kiimesinden
Oznitelikler ayr1 ayr1 hesaplanarak algoritmalar bu iki kiime i¢in de ¢calistirilmistir. Elde

edilen sonugclar her algoritmanin ¢iktilar1 yorumlanirken ayrintili olarak anlatilmistir.

Bestecileri, elde edilen dzniteliklere bakarak ayirt edebilmek icgin literatlirde en ¢cok

kullanilan ve agagida ad1 gegen algoritmalar kullanilmistir.

4.5.1. ZeroR algoritmasi. Bu algoritma tlim ¢iktilari, en fazla 6rnege sahip
smiftan kabul eder. Veri sayilariin esit oldugu durumlarda ise, herhangi bir sinifi
secer. Boyle bir algoritma tanimlanmasinda ve kullanilmasindaki amag, en kotii skoru
belirlemektir. Bu ¢alismada hem SCH hem de HAB verilerinin 100’er adet olmasi

sebebiyle, basar1 oran1 % 50'dir saglamistir.

45.2. OneR algoritmasi. Bu algoritma tek bir 0Oznitelik (zerinden
smiflandirma yapmaktadir. Hangi 6zniteligi segecegini, her bir dznitelik igin, onu
sectigi takdirde en yiiksek basarimi elde edecegini hesaplayarak ve bunlarin en

biiytigline karar vererek belirlemektedir.
Tablo 9.

OneR Algoritmasi: Karistirma Matrisi

Kim Olarak Siniflandirdig1 Algoritmanin
w Dogru
HAB SCH
> % Siiflandirdigi  Basan
93 7 HAB e . Eser Sayisi Orani
8 92 SCH > 185 % 92.5

Goriildiigi gibi, algoritma bestecileri % 92.5 oraninda dogru siniflandirmistir. Sonug
raporuna bakilinca, Tam eslerin orani (Complete rests fraction) 6zniteliginden yola
ciktigr goriiliir: Bu oran % 14.7°den kiiglk veya esit ise HAB eseri, bu orandan daha

blyuk ise SCH eseri olarak karar vermistir. Buna gére HAB eserlerinde dikkat cekici
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ve ayirt edici oranda esler kullanilmadigi anlasilmaktadir. Karistirma matrisinde
goriildiigii gibi 100 HAB eserinin 93 {inli dogru, 7’sini yanlig; 100 SCH eserinden ise,
92’sini dogru, 8 tanesini yanlis tahmin etmistir. Goriildiigii gibi bu algoritma HAB ve
SCH eserlerini biiyiik oranda ayirt etmistir. Bu sonug bu iki bestecinin bu eserlerinin
Ozglinligiinii  gostermektedir. Yanlis smiflandirilan eserler Tablo 10°da yer

almaktadir.
Tablo 10.

OneR Algoritmasimin Yanhs Smiflandirdigi Eserler

HAB olarak siniflandirilan SCH eserleri SCH olarak siniflandirilan HAB eserleri
Liebe schwarmt Dil-i Nalani

Ave Maria Gonliim Aldin

Du bist die Ruh Zahiri Hale

Sténdchen Bahar Erdi

Rastlose Liebe Rengi Ruhsarin

Auf dem Wasser zu singen Beni Candan

Das Rosenband Gonlimiin Hayli

Lob der Tranen

Yukarida SCH eserleri bu c¢alisma igin notaya alinirken tekseslilik diisiintilerek
esliklerin notaya dahil edilmedigi belirtilmisti. HAB eserleri ise zaten tekseslidir ve
bunlarda uzun uzun esler s6z konusu degildir. Bu nedenle algoritmanm en nemli
Oznitelik olarak belirledigi Tam eslerin orant dzniteliginin bestecileri siniflandirmada
onemli bir ayirt edici olmamasi gerektigi diisiincesiyle bu 6znitelik ¢alisma dis

birakilarak algoritma tekrar calistirilmistir (Tablo 11).
Tablo 11.

OneR Algoritmasimn Bestecilere Yonelik Tam Eslerin Orami Ozniteligi Olmadan

Olusturdugu Karigtirma Matrisi

Kim Olarak Siniflandirdigi Algoritmanin
w Dogru
HAB SCH > % Siiflandirdigi Basan
95 5 HAB =2 Eser Sayist Orani
=

7 93 SCH 188 % 94
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Algoritma Tam eslerin orant 6zniteligi ¢alisma dis1 birakildiginda, Adimsal hareket
(Stepwise motion) Ozniteligine gore tahminde bulunmus ve daha basari oran1 %
92.5’ten % 94’ye yiikselmistir. Adimsal hareket oraninin % 58’den kiigiik veya esit
oldugu durumlarda SCH, buyik oldugu durumlarda ise besteciyi HAB olarak
siiflandirmistir. Bu 6zelligin 93 SCH eserinde % 58’den kii¢iik veya esit oranda, 95
HAB eserinde ise daha biiyiik oranda kullanildig1 anlasilmaktadir. Bu sonu¢ mizik
baglaminda HAB sarkilarindaki perde diziliminin SCH’dekilere gore daha diizenli
oldugu; bir bagka deyisle, SCH eserlerinin daha siirprizli melodik yiiriiylislere sahip
oldugu seklinde yorumlanabilir. Bu algoritmanin Tam eslerin orani zniteligi olmadan
yaptigi tahmin sonucunda, yanlis smiflandirdigi eserler listesi Tablo 12’de yer

almaktadir.
Tablo 12.

OneR Algoritmasinin Bestecilere Yonelik Tam Eslerin Orani Ozniteligi Calisma Digt
Birakildiktan Sonra Yanlis Stiflandirdigr Eserler

HAB olarak simiflandirilan SCH eserleri SCH olarak siniflandirilan HAB eserleri
Das Rosenband Gonlimiin Hayli

Das Wandern Akibet Bezdirdi

Pax Vobiscum Pabusuna Ermek

Du bist die Ruh Bahar Erdi

Ave Maria Zahiri Hale

Liebe schwarmt

In der Ferne

45.3. IBk algoritmasi. K-en yakin komsu algoritmasinin (K-nearest
neighbours classifier) WEKA’daki uygulamasidir. Ciktilar1 birbirine yakinlik
iliskisine gére smiflandirir. Yakinlik iliskisi genelde Oklid mesafesi ile hesaplanir.
Veri kiimesindeki 6znitelik sayisi, mesafenin dlgiilecegi uzayin boyutuna esittir. Sinifi
bilinmeyen 6rnegin hangi sinifa dahil edilecegine, o 6rnege en yakin k tane komsunun
cogunlugu hangi siniftan olduguna bakilarak karar verilir. Ornegin k = 3 oldugunda,
siifi bilinen en yakin 3 komsu degerlendirmeye alinir ve yeni eklenen 6rnek bu 3
komsudan en az 2’si hangi siniftansa onlarin siifindan kabul edilir. Bu algoritmanin

bestecilere yonelik yapmig oldugu siniflandirma Tablo 13’te yer almaktadir.
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Tablo 13.

IBk Algoritmasi: Karistirma Matrisi

Kim Olarak Siniflandirdigi Algoritmanin
o Dogru
[1°]
HAB SCH g S Siniflandirdig: E(;;Zirll
99 1 HAB = g Eser Sayisi
1 99 SCH B 198 % 99

Bu algoritma bestecilere yonelik tahmininde % 99 basar1 elde etmistir. Onceki
algoritmalara gore en basarili tahmini bu algoritma yapmustir. Iki bestecinin sadece
birer eserini yanls siniflandirmistir. Bunlar HAB’a ait olan Rast sarki Cesm-i

mahmurun ve SCH’ye ait olan Liebe schwéarmt adl1 eserlerdir.

4.5.4. JA8 algoritmasi. C4.5 karar agaci olarak bilinen algoritmanin Java’ya
uyarlanmis halidir. WEKA gibi agik kaynakli yazilimlarda kullanilabilmesi igin
yeniden yazilmis ve J48 olarak adlandirilmistir. Bu algoritma Shannon’un bilgi
teorisindeki entropi hesabiyla, en “6z” bilgiyi veren 6znitelik en tepede olmak (izere
0zyinelemeli bir karar agac1 olusturur:

Entropi(py, pz, -, Pn) = —P11082p1 —p2log2pz — - — prlogz P

Ayn siireg, biitiin 6rneklerin ayn1 siniftan oldugu bir yapraga ulasilana kadar
tekrarlanir. Bu siirecin sonucuna iliskin bir karar agaci 6rnegi Sekil 2’dedir.

Tablo 14.

J48 Algoritmas: Karistirma Matrisi

Kim Olarak Siniflandirdig1 Algoritmanin
m -
HAB SCH o Dogru = pocan
;:_-i T Siniflandirdig: Orani
97 3 HAB = S Eser Sayisi
6 94 SCH B 191 % 95.5

Bu algoritma yaptig1 tahminde % 95.5 dogru sonug elde etmistir. HAB’1n 3, SCH nin

ise 6 eserini yanlis tahmin etmistir. Bu eserler Tablo 15°te yer almaktadir.
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Tablo 15.

JA8 Algoritmasimin Yanlis Siniflandirdigi Eserler

HAB olarak smiflandirilan SCH SCH olarak smiflandirilan HAB eserleri
eserleri

Sei mir gegruft Gonliim Aldin
Rastlose Liebe Rengi Ruhsarmn
Auf dem Wasser zu singen Akibet Bezdirdi

Das Rosenband

Lob der Tranen

Meeres Stille

J48 algoritmasinin bestecilere yonelik tahmininde olusturdugu karar agaci Sekil 2°de

yer almaktadir.

[ Tam Eslerin Orani

|
/ \
/ \

[ Tam Dortli Arahgi ]
/ N\ /N

[5%5.7 ][>%5.7 ] [357 ] [>57]
/ A\ / AN

HAB 97 Eser [ SCH9/1 ] [ Yaygin Perdelerin Sayisi ] SCH 89 Eser

6 )
/ \

SCH 3 Eser HAB 2 Eser

Sekil 2. JA8 algoritmasinin bestecilere yonelik tahmininde olusturdugu karar agaci

J48 algoritmasi Sekil 2°deki karar agacinda goriildiigii gibi Tam eslerin oranindan yola
cikip diger Ozniteliklerle devam eden bir siire¢ sonunda siniflandirma yapmistir.

Algoritmalar daha oOnce calistirilirken calisma disi birakilan bu 6znitelik, bu
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algoritmanin ilk ¢alistirilisindan 6nce dahil edilmistir. Fakat yine en 6nemli 6znitelik
olarak goriindiigii i¢in tekrar ¢calisma dist birakilmigtir. CUnkd yararl bir bilgi Uretmez;
Schubert eserlerinde bazi sozsiiz eslik kisimlarinin var oldugunu gosteren 6zel bir

durumdur.

Karar agaci algoritmasiin sonuglarinda Tam eslerin orani 0zniteligi disinda dikkat
ceken bir baska Oznitelik Tam dértlii araligi yiizdesidir. Tam eslerin oranmm %
14.6’dan kiigiik veya esit oldugu eserler arasindan, Tam dortli araligi yiizdesine
bakarak HAB’1n 97 eserini dogru simiflandirmistir. Bu deger % 5.7’den kiigiik ya da
esit ise HAB olarak, degilse SCH (9 dogru,1 yanlis) olarak siniflandirmistir. HAB’in
eserlerinin neredeyse tamamini bu Oznitelige bakarak dogru bir sekilde tahmin
etmistir. Bu bilgiden, bestecinin eserlerinde tam dortlii araligini, tiim araliklarin %

5.7°sinden ¢ok kullanmadigi anlagilmaktadir.

Algoritma, Tam eslerin orant % 14.6’dan daha biiyiik olan eserlerin son perdelerine
bakarak, La3 perdesinden tiz olanlar1 SCH (89 eser) olarak dogru siniflandirmistir.
Tiirk miizigi eser notalarinda perdeler genellikle 4. ve 5. oktavda yogun olduklar1 halde
bdyle bir durum gozlenmesi ilgingtir. Yine eserlerin Yaygin perdelerinin sayisina
bakarak, 4’ten kiiciik veya esit olanlar1 SCH (3 eser), buytk olanlar1 ise HAB (2 eser)
olarak smiflandirmistir. Bu 0Oznitelik, eserdeki tiim notalarin en az % 9’una esit

benzersiz perdelerin sayisina bakmaktadir.
Tablo 16.

J48 Algoritmasimin Tam Eslerin Orani Ozniteligi Calisma Disi Birakildiktan Sonra

Olusturdugu Karistirma Matrisi

Kim Olarak Siniflandirdig1 Algoritmanin
w -~
HAB SCH o Dogru = B
CD: T Siniflandirdig: Orani
97 3 HAB = S Eser Sayisi
4 96 SCH B 193 % 96.5

Tablo 16°da goriildiigii gibi bu algoritmada Tam eslerin orant 6zniteliginin ¢alisma
dis1 birakilmasi sonucunda dogru tahmin yizdesi % 96.5 olmustur. Bu 6zniteligin

calisma dis1 birakilmasinda sonra, bestecilerin eserlerindeki baska 6znitelikler 6n
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plana ¢ikmustir. Ustelik bunun sonucunda tahmin basarist % 1 oranminda artis

gostermistir. HAB’1n 3, SCH’nin ise 4 eserini yanlis siniflandirmistir.

Adimsal Hareket

/ N\

<58.5 >58.5
/ N\
ilk Olgiiniin Zamani Glissandolarin Ortalama Menzili
/N /N
<7 >7 <1.6 >1.6
/ N\ / \
SCH 95 HAB 5 SCH5/1 HAB 95/1

Sekil 3. JA8 algoritmasinin tam eslerin orani 6zniteligi calisma dig1 birakildiktan sonra
olusturdugu karar agaci

Sekil 3’te goriildiigi gibi Tam eslerin orani dzniteliginin ¢alisma dis1 birakilmasindan
sonra algoritma en Onemli Oznitelik olarak Adimsal hareket (Stepwise motion)
Ozniteligini tespit etmistir. Ardindan, Adimsal hareketin % 58.5’ten kiigiik ya da esit
oldugu eserlerin 71k élcilerinin zamanma bakmustir. [k 6l¢ii zaman 7’ den kiigiik veya
esit ise SCH eseri (95 eser), degilse HAB eseri (5 eser) olarak dogru siniflandirmistir.
Bu ¢iktilar dogrultusunda SCH’nin hem Adimsal hareket oran1 % 58.5 ya da daha
kiicik oranda, hem de 7 ya da daha kii¢iik zamanl Glgliyle bestelenmis 95 eseri

bulunmustur.

Adimsal hareket oram1 % 58.5’ten biiylik ise, algoritma Glissandolarin ortalama
menziline bakmustir. Glissando, bir notadan diger notaya kaydirma teknigi ile
gecilmesidir. Bu kaydirma MIDI dosyalarinda Pitch Bend mesaji ile
gerceklestirilebilir. Bu ¢alismadaki MIDI dosyalarindan olusan veri kiimesinde ise
Pitch Bend mesaji, Tiirk miizigine 6zgii ara sesleri duyurmak amaciyla kullanilmistir.
jSymbolic yazilimi glissando kullanilan eserlermis gibi algiladigindan, bu 6znitelik

degerlendirmeye alinmamustir.



52

Tablo 17.

J48 Algoritmasimin Adimsal Hareket Ozniteligi Calisma Disi Burakildiktan Sonra

Olusturdugu Karistirma Matrisi

Kim Olarak Siniflandirdig Algoritmanin
o Dogru
@D
HAB SCcH g‘ = Smiflandirdigt %Egirll
93 7 HAB = 2 Eser Sayisi
8 92 SCH B 185 % 92.5

Adimsal hareket 6zniteliginin de ¢alisma dis1 birakilmasi sonucunda, Tablo 17°de de
goriildiigii gibi algoritma basarist % 96.5’tan, % 92.5 oranina dismiistir. HAB
eserlerinin 7 tanesini, SCH eserlerinin ise 8 tanesini yanlis siniflandirmistir. Bu

durumda algoritmanin olusturdugu karar agaci Sekil 4’tedir.

N

=2
/ \
[ Kk ikili Arahgr Yiizdesi ]

[5%35 ] [>%35 ]

/ \

[ ilk Olgiiniin Zamani ]
>4

Melodik Kavislerin
Ortalama Uzunlugu

\
<2 >2
/
SCH 95 [ Yaygin Melodik Araliklarin Sayisi ]
/ \
\
HAB 5 SCH5

Sekil 4. J48 algoritmasinin adimsal hareket 6zniteligi ¢alisma dis1 birakildiktan sonra
olusturdugu karar agaci

—

!

I\H
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Adimsal hareket 6zniteliginin de ¢alisma dig1 birakilmasi sonucunda J48 algoritmasi
Sekil 4°teki karar agacim olusturmustur. Iki bestecinin eserini ayirt etmede dncelikle
Ik dlguiniin zamanmm dikkate almustir. ilk Slciiniin 4 zamandan biyik olan eserleri
HAB (81 adet) eseri olarak siniflandirmistir. Bestecinin 81 eserinin 4 zamanl
usullerden daha bilyiik usullerle besteledigi anlasilmaktadir. [k 6lcii zamani 4
zamandan kuglk veya esit olan eserlerin Melodik aralik histogrami_1 (Kuguk ikili
araligr ylzdesi) 6zniteligine bakmistir. Bu histogram yarim ses araliklarla dizilmis
silolardan olusmaktadir. Yarim ses araligi kullanim oran1 % 35°ten blyik ise HAB (14
adet), kuclk veya esit ise Melodik kavislerin ortalama uzunluguna (Average length of
melodic arcs) bakmistir. Bu 6znitelik melodik tepeleri ve vadileri ayiran ortalama nota
sayisin1 vermektedir. Bu nota sayisinin ortalamasi 2’den kiiciik veya esit ise SCH (95
adet) olarak tahminde bulunmustur. SCH’nin 4 zamanl 6lgiiden kiigiik veya esit ve
yine Kiigiik ikili araligi yiizdesi % 35’ten kiigiik veya esit olan eserlerinin iginden,
melodik tepeleri ve vadileri ayiran ortalama nota sayisiin 2 ya da daha az oldugu 95
eseri bulunmaktadir. Bu eserlerdeki ortalama nota sayisinin iki ya da daha az olmasi,

SCH’nin daha buyk araliklar1 sik¢a kullandigini1 gostermektedir.

Algoritma, melodik tepeleri ve vadileri ayiran ortalama nota sayisi 2’den biiyiik olan
eserlerin, Yayagin melodik araliklarimin sayisina (Number of common melodic
intervals) bakmistir. Bu 6znitelik, her biri tiim melodik araliklarin en az % 9'u kadar
olan farkli melodik araliklarin sayisint hesaplamaktadir. Bunun sonucunda ¢ikan deger
3’ten biiyiik ise SCH (5 adet), kiglk veya esit ise HAB (5 adet) olarak
smiflandirmistir. Bestecilerin kag eserinin bu sekilde bulundugu parantez icinde

verilmistir.

4.5.5. HAB ile SCH eserlerinin perde ortalamasimin dengelenmesi. Daha
once de belirtildigi gibi SCH eserlerinin basili notalarindaki perdeler, HAB
eserlerindekilerden daha pes bolgede yer almaktadir. Bazi algoritmalarin bu farki da
g0z Oniine alarak simflandirma yapmalar1 sebebiyle eserler transpoze edilmistir. ki
bestecinin eserlerinde kullandiklari notalarin ortalama peslik - tizlik degerleri yapilan
hesap sonucunda dengelenmistir. Orneklem olarak kullanilan HAB eserlerinin
perdelerinin ortalamasi olan 71.7 yaklasik Do5 perdesine, SCH eserlerinin perde

ortalamasi olan 67.5 ise yaklasik Sol4 perdesine denk gelmektedir. Aradaki fark olan
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4.2 koma, major gl ile tam dortli aras1 bir aralik kadardir. Bu deger major Ggli (iki
tam ses) araligina daha yakin oldugu i¢in HAB eserleri pes tarafa dogru bu aralik kadar
transpoze edilmistir. (Bu islem, Tiirk musikisi terminolojisiyle, HAB eserlerinin
Mahsur ahengi yerine Davud Mabeyni ahenginde icra edildigi seklinde ifade edilebilir
ve bu mizik kulturinde gocirme ¢ok yaygin oldugu igin herhangi bir sakinca
yaratmaz.) Bunun ardindan, SCH eserleriyle transpozesi yapilmis HAB eserleri

Uzerinde algoritmalar tekrar galistirilmustir.

456. OneR algoritmasi. OneR algoritmasi, perde ortalamasinin
dengelenmemis sonucundan farkli bir sonu¢ vermistir. Daha 6nce c¢alisma disi
birakilan Tam eslerin orani Ozniteligi tekrar dahil edilerek algoritmanin tahmin
yapmasi saglanmustir. Fakat bu 0znitelik calisma dis1 birakildiginda ya da tekrar dahil
edildiginde, algoritma ayni sonucu vermistir. Perde dengelemesinin bu algoritmanin

sonucunu etkilemedigi goriilmuistiir.
Tablo 18.

OneR Algoritmasinin Perde Ortalamasinin Dengelenmesi Sonrasi Olusturdugu

Karistirma Matrisi

Kim Olarak Siniflandirdigi Algoritmanin
o o
HAB SCH S8 Dogru ~ — pocan
2@ Siniflandirdig: Orani
98 2 HAB =} Eser Sayisi
o}
6 94 SCH 192 % 96

Ciktilarda goriildiigii gibi algoritmanin tahminde basari orant % 96’dir. Perde
ortalamasinin dengelenmesinden 6nce % 92.5 oraninda dogru tahmin yapan algoritma,
dengeleme sonrasinda % 96 basari oranina ulasmistir. Bir 6znitelik Uzerinden
tahminde bulunan OneR algoritmasi, transpoze sonrasi Adimsal hareket (Stepwise
motion) 6zniteligini secerek daha basarili tahminde bulunmustur. Adimsal hareket %
58.6°dan ki¢lk ise SCH, biyik veya esit ise HAB olarak bestecileri tahmin etmistir.
Bu 6znitelige gére HAB eserlerinin 2 tanesini SCH eseri, SCH eserlerinin ise 6 tanesi
HAB eseri olarak yanlis siniflandirmistir. Yanlis siniflandirilan bu eserler Tablo 19°da

yer almaktadir
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Tablo 19.

OneR Algoritmasimin Yeniden Diizenlenmis Ozniteliklerle Yanhs Siniflandirilan

Eserler
HAB olarak siniflandirilan SCH eserleri SCH olarak siniflandirilan HAB eserleri
Das Rosenband Zahiri Hale Bakip
Pax Vobiscum Beni Bizar Ederken

Liebe schwarmt
Du bist die Ruh

Ave Maria

Das Wandern

45.7. IBk algoritmasi. Daha oOnce yapildigi gibi yeniden hesaplanmis
Oznitelikler, yine bu algoritmanin da tahminine sunulmustur. Algoritmanin yaptigi

tahmin sonucu Tablo 20°de verilmistir.
Tablo 20.

IBK Algoritmasinin Perde Ortalamasimin Dengelenmesi Sonrast Olusturdugu

Karistirma Matrisi

Kim Olarak Siniflandirdigi Algoritmanin
o N
HAB SCH > & Dogru - Basari
23 Siniflandirdigi Orant
100 0 HAB =) Eser Sayisi
>
4 96 SCH 196 % 98

Tablo 20’de goriildiigi gibi bu algoritma HAB eserlerinin hepsini dogru, SCH
eserlerinin 96 tanesini dogru ve 4 tanesini yanlis tahmin etmistir. Algoritmanin eserleri
perde dengelemesinden onceki ¢iktilarla yaptigi tahminde % 99 dogru tahminde
bulunan bu algoritma, dengeleme sonrasi1 % 98 oraninda basari saglamistir. HAB eseri

olarak yanlis tahmin ettigi 4 SCH eseri Tablo 21°de yer almaktadir.
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Tablo 21.

IBk Algoritmasimin Yeniden Diizenlenmis Ozniteliklerle Yanlis Siniflandirilan Eserler

HAB olarak smiflandirilan SCH eserleri

Sei mir gegrufit
Danksagung an den Bach
Der Miiller Und Der Bach

Auf dem Wasser zu singen

K rfﬁ Ben;\c,)l Major Lied Mi Bemol Minér Lied
uf dem Wasser zu singen Der Miiller und der Bach

e —— = = . B =
=mss=s=sss=ESS=S '”‘E'-’”
Mi Bemol Major Lied Si Bemol Major Lied
Danksagung an den Bach Sei mir gegrubt
F.Schubert d= 100 F.Schubert
- = = == e ) e e e e e e s s
eSS =sS=Sss S os- == ——=-==— XS R N
(S = — . S == ettt
Ecaas= s S == st =s= s EE F =S S SSE A

Resim 7. IBK algoritmasinin yeniden diizenlenmis 6zniteliklerle yanlis siniflandirdigi
eserlerin notalar1
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Bu dort eserin ortak 6zelligi, notalarda degistirici isaretlerin (diyez, bemol, natiirel)
sikga kullanilmig olmasidir. Algoritma, Tiirk miizigi sarki formlarinin miyan
boliimiinde genelde geckiler yapildig1 i¢in bu eserleri yanlis tahmin etmis olabilir.
Ayrica SCH, Der miiller und der bach eserinde ton degisikligi (modilasyon) yapmustir.
Bu da miyan boélumlerindeki makam geckilerine benzemektedir. Sei mir gegrifit eseri
hari¢ digerlerinde Tirk miizigi eserleri gibi kisa siireli notalar yogunlukla
bulunmaktadir. Besteci diger U¢ eserinde, ¢ogunlukla onaltilik olmak Uzere, bir

eserinde altmisdortliik nota da kullanmustir. Ayrica bu dort eserin de tonu majorddr.

45.8. J48 algoritmasi. Bu algoritmanin perde ortalamasina gore

dengelemeden sonra yaptigi tahminler Tablo 22°de yer almaktadir.
Tablo 22.

JA8 Algoritmasinin Perde Ortalamasimin Dengelenmesi Sonrast Olusturdugu

Karistirma Matrisi

Kim Olarak Siniflandirdigi Algoritmanin
m -
HAB SCH 2 Dogru = g can
;::t T Smuiflandirdigi Orani
95 5 HAB =~ & Eser Sayisi
4 96 SCH B 191 % 95.5

Ciktilara gore algoritmanin dogru tahmin orani, transpoze dncesi dogru tahmin orani
ile ayn1 olmustur. Bu kez SCH’nin 4 eserini HAB olarak, HAB’1n 5 eserini SCH olarak
yanlis tahmin etmistir. Algoritma, perde ortalamasinin dengelenmesinin 6ncesi ve
sonras1 % 95.5 oraninda dogru tahminde bulunmustur. Bu ¢iktilara gore algoritmanin

olusturdugu karar agaci Sekil 5’te yer almaktadir.
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Adimsal Hareket ]

<% 58.5 > % 58.5

N\

[ Katlanmis Besliler Perde Sinifi Histogrami_9 ]

[ ilk Ol¢liniin Zamani ] HAB 98/1

SCH 4 HAB 2

Sekil 5. JA8 algoritmasinin perde ortalamasinin dengelenmesi sonrasi yaptigi
siniflandirmanin karar agaci

N —

)]

[ SCH96/1

IS

Algoritma, olusturdugu agaca gore ilk olarak Adimsal hareket (Stepwise motion)
Ozniteligine bakmustir. Sekil 5’teki karar agacinda gortldigi gibi Adimsal hareket
kullanim oran1 % 58.5’ten kiiclik veya esit olan SCH’ye ait 96 eseri dogru, 1 eseri
yanlis olarak smiflandirmistir. Algoritma bu orandan biiyiik olanlarin, P-3 kodlu
Oznitelik olan Katlanmis besliler perde sinifi histogrami_9 (Folded fifths pitch class
histogram_9) 0zniteligine bakmustir. Sondaki 9 rakami histogramdaki silo
numarasidir. Her bir silo 12 perdeden olusan perde siifinin birine denk gelmektedir.
C (do) notasi sifirinci silo olduguna gore 9. silo, baslangig sesiyle 9 yarim ses (4.5 tam
ses) yani biiyiik altili aralik uzakligindaki perde demektir. Bu da La notasidir. Yani bu

Oznitelik La ile tam beslisinin (Mi) kullanimina bakmistir. Eserlerdeki La perde
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smifinda ortaya ¢ikan notalarin sayisinin, diger tiim perde siiflarinin sayisina olan
oranin1 gostermektedir. Bu oran % 6.9’dan blyUk ise besteciyi HAB (98 dogru, 1
yanlig) olarak smiflandirmistir. HAB eserlerindeki Adimsal hareket oraninin %
58.5’ten biiylik olanlarin arasindan, La notas1 ile tam beslisinin % 6.9 oranindan daha

cok kullanildig1 98 eseri bulunmustur.

Tiirk miiziginde La (diigah) perdesinin birgok makamin karar sesi oldugu gz 6niinde
bulunduruldugunda, tam beslisi olan Mi (HUseyni) perdesi ile kullanilmis olma
olasilig1 da yuksektir. Bu 6zniteligin sonuglarina gore algoritmanin HAB’1n 98 eserini
dogru smiflandirmasinin sebebinin, ¢cogunlukla La kararli eserlerden kaynaklandigi
yorumu yapilabilir. Bu 0Oznitelik genelde Bati miizigindeki gug¢lu-tonik (1-V)

iligkilerini 6lgmek iizere kullanilmaktadir.

La perdesinin katlanmis beslilerinin oram1 % 6.9’dan kiicik veya esit oldugu
durumlarda, algoritma ilk 6l¢ii zamanlarma bakmustir. Ilk 6l¢ii 4 zamandan bilyiik ise
HAB (2 eser), kiiguk veya esit ise SCH (4 eser) eseri olarak tahminde bulunmustur.
Yani Adimsal hareket oranm1 % 58.5’ten biiylik olan, La perdesinin katlanmis beslisi
orani % 6.9’dan kii¢iik veya esit ve ayni1 zamanda ilk 6l¢ii zamanlari 4’ten buyUk olan
2 HAB eseri, kiiglik veya esit olan 4 SCH eseri bulunmaktadir. Algoritmanin yanlis
smiflandirdig eserler Tablo 23’te yer almaktadir.

Tablo 23.

JA8 Algoritmasimin Perde Dengelemesi Sonrasi Tam Eslerin Orani ve Adimsal
Hareket Oznitelikleri Olmadan Yeniden Diizenlenmis Ozniteliklerle Yanlis
Smiflandrdig Eserler

SCH olarak siniflandirilan HAB eserleri HAB olarak siniflandirilan SCH eserleri
Zahiri Hale Pax Vobiscum

Bahar Erdi Du bist die Ruh

Hatirimdan Cikmaz Asla Ave Maria

Stizis-i Sinem Das Wandern

Yine Mirg-i

4.5.9. Diger algoritmalarin bestecilere yonelik tahmin sonuglari. Onceki
basliklarda algoritmalarin bestecilere yonelik tahmin sonuclari ayrintili bir sekilde

verilmisti. Ciktilardaki perde ortalamalar1 dengelenmeden dnceki ve sonraki tahmin
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sonuglar1 verildiginden dolay1 yine bu iki durumda da yeni algoritmalarin sonuglari
degerlendirilmistir. Tabii bu kisimda diger ¢iktilardan daha sonra galisma disi
birakilan tam eslerin orani1 6zniteligi yine ¢alisma dis1 birakilarak veriler algoritma

tahminine sunulmustur.

Tablo 24.

Diger Algoritmalarin Perde Ortalamasimn Dengelenmesi Oncesi Olusturdugu

Karistirma Matrisi

SMO Algoritmas1
Kim Olarak Siniflandirdigi Algoritmanin
o o
HAB SCH 2 Dogru
E; @ Siniflandirdigi
99 1 HAB ~ 3. Eser Sayisi Bagari Orani
>
1 99 SCH 198 % 99
Logistic Algoritmasi
Kim Olarak Siniflandirdigi Algoritmanin
o Dogru
D
Hal SCH > a3 Smiflandirdigt
99 1 HAB & 2. Eser Sayisi Basar1 Orani
2
1 99 SCH 198 % 99
Random Forest Algoritmasi
Kim Olarak Siniflandirdig1 Algoritmanin
o Dogru
(1]
HAB SCH g = Siniflandirdigt
99 1 HAB =2 Eser Sayisi Basart Orani
0 100 SCH B 199 % 99.5

Tabloda goriildiigli gibi SMO algoritmas1 % 99, Logistic algoritmasi yine % 99 ve
Random Forest algoritmast % 99.5 basar1 orani ile bestecilere yonelik tahminde
bulunmustur. SMO ve Logistic algoritmalari bestecilere yonelik yaptigi tahminde her
bestecinin birer eserini yanlis tahmin etmistir. Random Forest algoritmasi ise sadece

HAB’1n bir eserini SCH olarak yanlis tahmin edip, aralarinda en basarili tahmin yapan

algoritma olmustur.
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Tablo 25.

Diger Algoritmalarin Yanls Simiflandirdigi Eserler

Algoritmalar Algoritmalarin Yanlig Siniflandirdigi Eserler
SMO Kudretin K&fi - Ave Maria

Logistic Cesmi Mahmurun - Ave Maria

Random Forest Cesmi Mahmurun

SMO ve Logistic algoritmalar1 iki eseri yanlis tahmin etmistir. Random Forest
algoritmas1 ise bir eseri yanlis tahmin ederek daha basarili bir sonug elde etmistir.
Logistic ve Random Forest algoritmalari, HAB’in Cesm-i Mahmirun adli eserini
SCH’nin eseri olarak yanlis tahminde bulunmuslardir. Béylece Tablo 25’te goriildigi
gibi Ave Maria ve Cesm-i mahmurun eserleri iki algoritmada da yanlis tahmin

edilmistir. Bu iki eserin notalarinin bir boliimii Resim 8 ve 9°da yer almaktadir.

Ave Maria
Franz SCHUBERT
f |
e e e ——
s —F— =S =—=c——__—
oJ [ P =
a ve Ma ri a! Jung frau
3 3 -
o4 = e ==
7 < :
mild erho re einer Jung frau Fle hen aus die sem Fel sen starr und
hg o = T 2 1
| T T Il I ]
¢ —C— T  S—— — — ' o — I
; e e T
3

wild soll mein Ge bet zu dir hin we hen. Wir

Resim 8. Schubert’in Ave Maria adli eserinin bir boliimii

SMO ve Logistic algoritmalar1 Ave Maria adli SCH eserini, HAB’1n eseri olarak
tahmin etmislerdir. Onceki algoritmalar tahminlerini, Adimsal hareket ve Tam eslerin

kullanimi vb. gibi Ozniteliklere yonelik yapmislardi. Resim 8’de goriildiigii gibi bu
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durumun nedeninin, komsu notalarin (Adimsal hareket) siklikla kullanilmig

oldugundan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Cesm-i Mahmiirun Sebebdir

Rast Sarki

Devr-i Hindi Beste: Haci Arif Bey
d= 102

na le vii fer ya di

Resim 9. Hac1 Arif Bey’in Cesm-i Mahm(run adli eserinin bir boliimii

Resim 8’deki notada HAB’1n eserlerindeki Adimsal hareketin bu eserde (Resim 9) de
var oldugu goriilmektedir. Yine SCH’nin ¢ogu eserindeki gibi ara ezgiler olmadig1 i¢in
san partisyonunda eslerin sik¢a kullanilmadigi da goriilmektedir. Fakat HAB’in
eserlerinde ikilik ve dortliik notalara, SCH eserlerindeki kadar ¢ok rastlanmamaktadir.
Algoritma Resim 9’daki HAB eserini bu yoOniiyle SCH eseri olarak yanlis
siniflandirmug olabilir. Ayrica J48 algoritmasi Sekil 3’te de yer aldig: gibi 7 ve daha
kiigiik zamanli yazilmis olan eserleri SCH (95 eser) olarak tahminde bulunmustur. Bu
algoritmalarin da adi gegen Ozniteliklere bakarak tahminde bulunmus olduklari

diistiniilebilir.
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Tablo 26.

Diger Algoritmalarin Perde Ortalamasimin Dengelenmesi Sonrast Olusturdugu

Karistirma Matrisi

SMO Algoritmas1

Kim Olarak Siniflandirdig Algoritmanin
& Dos
HAB SCH > & OgTu
a3 Siniflandirdig:
100 0 HAB g Eser Sayisi Basar1 Oram
0 100 SCH 200 % 100
Logistic Algoritmasi
Kim Olarak Siniflandirdig: Algoritmanin
o Dogru
(1]
LAB SCH ‘D; = Smuiflandirdig:
99 1 HAB = & Eser Sayisi Bagar1 Orani
1 99 scH  ~ 198 % 99
Random Forest Algoritmasi
Kim Olarak Smiflandirdigi Algoritmanin
o Dogru
(1]
Hab SCcH g = Smiflandirdig:
99 1 HAB = g: Eser Sayisi Basgar1 Orani
>
0 100 SCH 199 % 99.5

Perde ortalamasimin dengelenmesi sonrasinda yapilan algoritma tahmininde SMO
algoritmas1 % 100, Logistic algoritmas: % 99 ve Random Forest algoritmasi % 99.5
basarili tahmin yapmistir. Bu dengeleme sonrasinda algoritmalarin yanlis

smiflandirdig eserler Tablo 27°de yer almaktadir.

Tablo 27.

Diger Algoritmalarin  Perde Ortalamasinin  Dengelenmesi Sonrasi  Yanlis

Smiflandrdig Eserler

Algoritmalar Algoritmalarin Yanlig Siniflandirdigi Eserler
SMO
Logistic Fruhlingsglaube - Gonliimiin Hayli Zaman

Random Forest Pax VVobiscum
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Perde ortalamasinin dengelenmesi sonrast SMO algoritmasi bestecilerin higbir eserini
yanlis siniflandirmamistir. Logistic algoritmasi iki eseri, Random Forest algoritmasi

ise bir eseri yanlis siniflandirmstir.
Tablo 28.

TUm Algoritmalarin Tahminleri Sonucu Yanhs Suiflandirilan HAB Eserleri Listesi

Perde Ortalamasinin Dengelenmesi Oncesi Perde Ortalamasinin Dengelenmesi Sonrasi

Eser Ads ;atllrllgzndmna Eser Ads gl?lrllgzndmna
Sayist Sayist

Beni Candan 1 Hatirimdan Cikmaz 1

Gonliim Aldin 2 Yine Miirgi 1

Rengi Ruhsarin 2 Suzig-i Sinem 1

Bahar Erdi 2 Bahar Erdi 1

Zahiri Hale 2 Zahiri Hale 2

Gonlimin Hayli 2 Gonlimiin Hayli 1

Cesm-i Mahmurun 3 Beni Bizar Ederken 1

Dil-i Nalan1 1

Gonlimin Hayli 2

Akibet Bezdirdi 2

Pabusuna Ermek 1

Kudretin K&fi 1

HAB’1n eserlerinde yapilan perde ortalamasi dengelemesinin oncesi ve sonrasinda
bazi eserler algoritmalar tarafindan her iki durumda da yanlis siniflandirilmistir. Her
iki durumda da yanlis siniflandirilan eserler Tablo 28°de italik olarak gorilmektedir.
Bu eserler Bahar Erdi, Zahiri Hale ve GoOnlimin Hayli adli eserlerdir. Perde
dengelemesi 6ncesinde algoritmalarin ikiser defa yanlis tahmin ettigi bu eserler, perde
dengelemesi sonrasinda Zahiri Hale adli eser 2 kere, diger iki eser ise birer kere yanlis
tahmin edilmistir. Yanlis siniflandirilan eserlerin notalarinin bazi béliimleri Resim 10,

11 ve 12°de yer almaktadir.
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Resim 10. Hac1 Arif Bey’in Bahar Erdi adli eserinin bir bolimii
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Resim 11. Haci Arif Bey
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Resim 12. Haci Arif Bey’in Gonliimiin Hayli adli eserinin bir boliimii
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Tablo 29.

TUm Algoritmalarin Tahminleri Sonucu Yanhs Siiflandirilan SCH Eserleri Listesi

Perde Ortalamasinin Dengelenmesi Oncesi Perde Ortalamasinin Dengelenmesi Sonrasi

Eser Adi Yanlis Eser Adi Yanls
Smiflandirma Smiflandirma
Sayist Sayisi

Pax Vobiscum 1 Pax Vobiscum 3

Liebe schwérmt 3 Liebe schwérmt 1

Das Wandern 1 Das Wandern 2

Das Rosenband 3 Das Rosenband 1

Sei mir gegruft 1 Sei mir gegruft 1

Ave Maria 4 Ave Maria 2

Du bist die Ruh 2 Du bist die Ruh 2

Auf dem Wasser zu singen 2 Auf dem Wasser zu singen 1

Meeres Stille 1 Fruhlingsglaube 1

Lob der Trénen 2 Danksagung an den Bach 1

Sténdchen 1

In der Ferne 1
2

Rastlose Liebe

HAB eserlerinde oldugu gibi SCH eserlerinde de perde ortalamasinin dengelenmesinin
oncesi ve sonrasi bazi eserler yine yanlis olarak siiflandirilmistir. Bu eserler Tablo
29’da italik olarak gosterilmistir. Yanlis siniflandirilan SCH eserleri, Pax vobiscum,
Liebe schwarmt, Das wandern, Das rosenband, Sei mir gegruft, Ave Maria, Du bist
die ruh ve Auf dem wasser zu singen adli eserlerdir. Bu eserlerin timi majér tonunda

bestelenmis eserlerdir.

4.6. Olusturulan Yapay Zeka Destekli Karsilastirilmahh Miizikal Analiz
Modelinin Mesleki Miizik Egitiminde Geleneksel Analiz Tekniklerinin Yaninda

Kullanilabilirligi ile Tlgili Uzman Gériisleri Nelerdir?

Franz Schubert ve Haci Arif Bey’in sarki formundaki eserlerinin drneklemiyle
olusturulan yapay zeka destekli karsilastirmali miizikal analiz modelinin mesleki

miizik egitiminde, geleneksel analiz tekniklerinin yaninda kullanilabilirligi tizerine,
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yapilandirilmig goriisme ile, en ayirt edici olduklar1 gdzlenen 9 6znitelikle ilgili olarak
12 uzmandan goris talep edilmis, 11 uzmandan goriis alinabilmistir. Uzmanlar farkli
Universitelerde gorev yapan Tiirk miizigi devlet konservatuvarlari, Bati miizigi devlet
konservatuvarlari, egitim fakilteleri ile glzel sanatlar fakultelerinin muzik
bolumlerinde gorev yapmakta olan akademisyenlerden olusmustur. Uzman
goriislerine sunulan modelin mesleki miizik egitiminde, geleneksel analiz tekniklerinin

yaninda kullanilabilirligine yonelik goriisme sonuglart Tablo 30°da yer almaktadir.

Uzmanlarin yorumuna model olusturmaya yonelik olarak sunulan 6znitelikler ve

tanimlar1 soyledir:

1. I1k usuliin/él¢iiniin zaman1: Eserin baslangigtaki dl¢iisii/usulii.
2. Son perde/nota: Eserdeki son nota.
3. Tam dortli arali@i kullanim yiizdesi: Eserde kullanilan tam dortl( araliklart

sayisinin, eserde kullanilan tiim miizikal araliklara gore ylzdesi.

4. Yaygin perdelerin sayisi: Eserdeki tiim notalarin en az % 9’una esit benzersiz

perdelerin sayisi.

5. Melodik kavislerin ortalama uzunlugu: Melodik tepeleri ve vadileri ayiran

ortalama nota sayist.

6. Adimsal hareket: Kiigiik veya biiytik ikiliye karsilik gelen melodik araliklarin

yizdesi.

7. Notanin, beslisi (katlanmis begli) ile kullanimi: Eserlerdeki Gi¢lu-Tonik (1-V)
perspektifine yonelik bir 6zniteliktir. Bu 6znitelik perdeler ile beslilerinin eserlerdeki

kullanimini belirlemektedir.

8. Yaygin melodik araliklarin sayisi: Her biri tim melodik araliklarin en az % 9'u

kadar goriilen benzersiz melodik araliklarin sayisi.

9. Kiiciik ikili aralig1 yiizdesi: Kiigiik ikili araligmin, diger araliklara gore

kullanim ytizdesi.



68

Tablo 30.

Olusturulan Modelin Mesleki Muzik Egitiminde Geleneksel Analiz Tekniklerinin

Yaninda Kullanilabilirligine Yonelik Uzman Goriigleri

Oznitelikler Kullanilabilir Gelistirilerek Kullanilamaz
Kullanilabilir

Ilk usuliin/6l¢iiniin zaman1 % 90.9 % 9.1

Son perde/nota % 72.7 % 18.2 % 9.1

Tam dortlii aralig1 kullanim yiizdesi % 90.9 %9.1

Yaygin perdelerin sayisi % 72.7 % 27.3

Melodik kavislerin ort. uzunlugu % 72.7 % 18.2 %9.1

Adimsal hareket % 81.8 %9.1 %9.1

Notanin, beslisi (katlanmig besli) ile % 54.5 % 36.4 % 9.1

kullanimi1

Yaygin melodik araliklarin sayisi % 72.7 % 27.3

Kiigiik ikili araligi yiizdesi % 45.4 % 27.3 % 27.3

Olusturulan modelin mesleki miizik egitiminde, geleneksel analiz tekniklerinin
yaninda kullanilabilirligine yonelik alinan goriisler arasindan uzmanlarin % 36.4’i
tiim 6zniteliklerin kullanilabilir oldugunu ifade etmislerdir. Goriismeler sonucunda 71k
usuliin/ol¢giintin zamam ve Tam dortlii araligi kullanmim yiizdesi 0zniteliklerini %
90.9’u; Yaygin perdelerin sayisi, Melodik kavislerin ortalama wuzunlugu, Son
perde/nota ve Yaygin melodik araliklarin sayist Ozniteliklerini ise % 72.7’si
kullanilabilir olarak isaretlemislerdir. Adimsal hareket 6zniteligini % 81.8’1; Notanin,
beslisi (katlanmis besli) ile kullanimi dzniteligini % 54.5°1 ve Kiigiik ikili aralig

ylzdesi 0zniteligini % 45.4’1 kullanilabilir olarak cevaplamiglardir.

Son perde/nota ve Melodik kavislerin ortalama uzunlugu 6zniteliklerini uzmanlarin %
18.2°si; Ik usulin/olguniin zamanz, Tam dortli araligi kullanim yiizdesi ve Adimsal
hareket Ozniteliklerini % 9.1°i gelistirilerek kullanilabilir olarak belirtmislerdir.
Yaygin perdelerin sayisi, Yaygin melodik araliklarin sayist, KUGUK ikili aralig yiizdesi
Ozniteliklerini % 27.3°1; Notanin, beslisi (katlanmis besli) ile kullanimini 6zniteligini
ise % 36.4’1 gelistirilerek kullanilabilir oldugu yoniinde fikir belirtmislerdir. Ayrica
Son perde/nota, Melodik kavislerin ortalama uzunlugu, Adimsal hareket ve Notanin,
beslisi (katlanmis besli) ile kullaminmuim Ozniteliklerini % 9.1°1; KigUk ikili aralig:
ylzdesi 6zniteligini ise uzmanlarin % 27.3’1 kullanilamaz olarak yorumlamislardir.
Goris talep edilen bir uzman ise, konunun panel gibi bir ortamda ayrmtilariyla

tizerinde konusup degerlendirebilecegini sdyleyerek sorulara cevap vermemistir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boélimde ¢alismanin bulgularina dayali olarak sonuglart ve bu sonuglar

dogrultusunda onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

5.1.1. Birinci alt probleme yonelik sonug ve tartisma. Birinci alt problem
kapsaminda, karsilastirmali miizikal analizinde incelenmeye deger goriilen 19 6zellik
tespit edilmistir. Bu 19 6zelligin iginden yapay zeka destekli karsilagtirmali miizikal
analize yonelik kullanilan algoritmalarin olanak tanidigi Olgiide araliklar, son
perde/nota (karar sesleri), ambitus (ses menzili), usul-ritim farkliligi, ciimlecik ve
dominant (gugl) nota ile ilgili 6zniteliklerin kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
Geleneksel miizikal analiz yonteminde kullanilan yontemler ile tespit edilen 19 6zellik
birbirini destekler niteliktedir. Akdogu (1996, s. 126-128), eser analizinde yontem
baslig1 altinda su basliklardan bahsetmistir: “Genel saptamalar (makam, usul, bi¢im...),
Ozel saptamalar: makam, usul, s6zel eserlerde sozlere yonelik, estetik, guzellik,

sanatsallik, bicim ve tiire yonelik saptalamalar”.

5.1.2. ikinci alt probleme yonelik sonuc ve tartisma. ikinci alt problem
sonucuna gore “P-14 Perde ortalamasr” 6zniteliginin disinda jSymbolic yazilimdan
elde edilen tiim 6zniteliklerin uygun oldugu tespit edilmistir. Boylece ¢ikarilan 1 perde
Ozniteliginin sonucunda 39 perde 6zniteligi kaldig1 goriilmistiir. Boylece toplamda
olusan 95 0Ozniteligin 39 adedini perde Oznitelikleri, 24 adedini melodik aralik
Oznitelikleri ve 32 adedini ritim 6znitelikleri olusturmustur. MIDI Toolbox yazilimi
ile Matlab iizerinden LBDM algoritmas: kullanilarak eklenen 2 yeni Oznitelikle
beraber aragtirmada karsilastirmali miizikal analiz i¢in 97 6zniteligin kullanildig: tespit

edilmistir.
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LBDM algoritmasi1 daha once bir arastirma (Bozkurt, Karaosmanoglu, Karagali &
Unal, 2014) icin yapilmis olan uzman bélutlemeleriyle ¢ogunlukla ayni yerlerde
boliitlemeler yapmistir. Bu algoritmanin bazi eserlerde, uzmanlardan farkli yerlerde
boliitleme yaptigi da olmustur. Fakat uzmanlarin yaptig1 boliitlemelerde bile, bazi
eserlerde ayni yerlerde boliitleme yapmadiklart goriilmiistiir. Yine de uzmanlarin
yaptig1 boliitleme sayisimi yiiksek oranda basarili bir sekilde elde etmistir. Bu
arastirmada da sadece bdliitleme (ciimlecik) sayist ve ciimlecik bagina diisen nota
adedi Oznitelikleri kullanildigindan, arastirmaya uygun oldugu tespit edilip,
Oznitelikler arasina dahil edilmistir. Fakat bu 6zniteliklerin SCH ve HAB eserlerinde

belirleyici bir analiz basamagi olmadigi tespit edilmistir.

Bati miiziginin eser analizlerinde tekrar isaretleri dikkate alinmaz. Bununla ilgili
Cangal (2004, s. 41) s6yle bahsetmistir: “Iki bolmeli sarki formunun semasi A (a-b) B
(c-b)’dir. Bolmeler kendi aralarinda doniis isaretleri ile tekrar edilebildikleri gibi, bir
biitlin olarak da eser bastan sona tekrar edebilir. Tekrar igaretleri hi¢cbir zaman formu
etkilemez.” Fakat bu durumun perde (Perde sayisi, En yaygin perde...) ve melodik
araliklarla (Adimsal Hareket, En yaygin melodik aralik...) ilgili 6znitelikleri etkileyip,
yanlis sonug¢ verebileceginden dolay1 tekrar isaretleri dahil edilerek climleciklere
ayrilmigtir. Arastirmadaki boliitlemelerin bir ciimle kadar uzun olmadig: ve bir motif
kadar kisa olmadigi goézlemlenip, ikisinin arasi olan climlecik terimi kullanilmasina

karar verilmistir.

5.1.3. Ugiincii alt probleme yonelik sonuc ve tartisma. Uciincii alt problem
baglaminda Tam dortlii araligi yiizdesi (97 eser), Ilk 6l¢iiniin zamanm (81 eser), La
notaswmin, beslisi (katlanmus besli) ile kullanimi (98 eser) ve Adimsal hareket orani (98
eser) oznitelikleri Haci Arif Bey eserlerinde kullanildig: tespit edilmistir. Bunlarin
disinda Kiiciik ikili araligi (14 eser), Yaygin melodik araliklarin sayusi (5 eser), Yaygin
perdelerin sayist (2 eser) olarak daha az eserde ayirt edici bir gorliniim sergilemistir.
Bu sonuglarin J48 ve OneR algoritmalarinin verdigi sonuglar tizerinden elde edildigi

tespit edilmisgtir.

La notasinin, beslisi (katlanmis besli) ile kullanmimina bagl olarak Kemal Ilerici’nin
Tiirk miizigine yonelik ortaya koymus oldugu dortlii armoni diye adlandirilan 0zel

armoni sisteminde benzer bir 6zellik bulunmaktadir. “Kemal Ilerici’nin Hiiseyni
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dizisindeki kalin bolgede yer alan durucu uygusu (pesten tize dogru) Mi-La-Re
seklindedir. La-Re-Mi ise bu uygunun birinci ¢evrimidir ve akorlar dortlilerle
kurulmaktadir” (Yalinkilig, 2019, s. 131-132). Yine Tiirk miiziginde bir¢ok makamin
karar sesinin La olmasi ve “Ilerici’nin ana makam olarak kabul ettigi Hiiseyni
makaminm” (Ozdemir, 2017, s. 7) durucu seslerinin La-Re-Mi perdeleri olmas1 gibi
bilgiler géz 6niinde bulunduruldugunda, bu sonucun ¢ikmasi beklenen bir durum

olmustur.

5.1.4. Dordiincii alt probleme yonelik sonu¢ ve tartisma. Dorduncu alt
problemin sonucuna gére fik élciiniin zaman: (95 eser), Son perde/nota (89 eser),
Adimsal hareket (94 eser) ve Melodik kavislerin ortalama uzunlugu (95 eser)
Ozniteliklerini, Franz Schubert’in ayirt edici bir sekilde kullandig: tespit edilmistir.
Bunlarin disinda Yaygin melodik aralik sayisi (5 eser), Yaygin perdelerin sayist (3
eser) ve Tam dortlii araligi (9 eser) dznitelikleri daha az eserde ayirt edici bir gériniim
sergiledigi goriilmiistiir. Bu sonuglarin J48 ve OneR algoritmasinin verdigi sonuglar
tizerinden elde edildigi tespit edilmistir. Ozellikle OneR algoritmasi iki bestecide de
Adimsal hareket Ozniteligine bakarak yiiksek sayida eser (SCH 94, HAB 98) tespit
etmistir. “OneR algoritmasi, egitim verilerindeki her 6zellik i¢in bir kural olusturur,
ardindan minimum hata oranina sahip kurali ‘tek kural’ olarak secer” (Parsania, Jani

ve Bhalodiya, 2014, s. 61).

5.1.5. Besinci alt probleme yonelik sonu¢ ve tartisma. Besinci alt problem
kapsaminda tahmin yapmak Uzere ZeroR, OneR, J48, 1Bk, Random Forest, Logistic
ve SMO olmak iizere 7 algoritma kullanilmistir. ZeroR algoritmasi digindaki
algoritmalar, bestecileri siniflandirmada en az % 92.5 oraninda basar1 saglamstir.
Yiiksek oranlarda yapilan siniflandirmalar ise perde dengelemesi dncesi IBk (% 99),
SMO (% 99), Logistic (% 99) ve Random Forest (% 99.5) algoritmalar: tarafindan
yapilmistir. Perde dengelemesi sonrasinda ise, IBk (% 98), SMO (% 100), Logistic (%
99) ve Random Forest (% 99.5) algoritmalarinin yiiksek oranlarda basar1 sagladigi
tespit edilmistir.

Perde dengelemesi Oncesinde yiiksek basar1 gosteren algoritmalarin, dengeleme

sonras1 daha diigiik bagar1 gostermesi beklenmis, fakat bazilarinin daha yiiksek oranda
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basar1 gosterdigi tespit edilmistir. Dengeleme dncesi SCH eserleri, HAB eserlerinden
daha pes perdelerde yer almaktaydi. Sadece bu durumdan bile algoritmalarin yiiksek
oranda basar1 saglayacag1 diisiiniilmiistii. Fakat algoritmalarin, beklenenin aksine

baska Oznitelikler lizerinden siniflandirma yaptig1 tespit edilmistir.

Kullanilan algoritmalar arasindan ayirt edici 6znitelikler J48 ve OneR algoritmalari ile
elde edildigi tespit edilmistir. Tiim Oznitelikler arasindan karsilagtirmali miizikal
analiz modeli olusturmaya yonelik sadece 9 6znitelik elde edilmistir. Bu 9 6zniteligin
arasindan her bir besteci i¢in 7 6zniteligin sonug verdigi goriilmiistiir. Bu 7 6znitelik
arasindan her bir besteci igin 4’er adet 6znitelikle tamamina yakin eserlerin, 3’er adet

Oznitelikle ise daha az sayida eserlerin siniflandirildig: tespit edilmistir.

Algoritmalarin ¢iktilar1 sonucunda, perde dengelemesi Oncesi ve sonrasinda yanlis
smiflandirilan U¢ HAB eseri tespit edilmistir. Bu eserlerin ¢l de curcuna usullinde
(10/8) usuliinde bestelenmistir. Bahar Erdi adli eser Neveser, Gonlumun Hayli eseri
Bayati Araban ve Zahiri Hale eseri Mahur makamlarinda bestelenmis olduklar

anlagilmistir.

Algoritmalarin perde dengelemesi dncesi ve sonrasinda yanlis siiflandirdigi 8 SCH
eseri tespit edilmistir. Bunlar Pax vobiscum, Liebe schwarmt, Das wandern, Das
rosenband, Sei mir gegrifit, Ave Maria, Du bist die ruh ve Auf dem wasser zu singen
eserleridir. Bu eserlerde dikkat ¢ceken en 6nemli 6zelliklerden biri, san derslerinde en
cok kullanilan SCH eserlerinden olmalaridir. Ayrica bu eserlerin ortak 6zelligi major
tonunda olmalaridir. Ave Maria 4 zamanlhdir (4/4). Diger eserlerin ise daha kiguk
zamanh (2/2, 2/4, 3/4, 3/8, 6/8) Olciler ile bestelendigi tespit edilmistir.

5.1.6. Altinc1 alt probleme yonelik sonu¢ ve tartisma. Altinc alt problem
kapsaminda elde edilen veriler ile olusturulan yapay zeka destekli karsilagtirmali
miizikal analiz modelinin, mesleki miizik egitiminde, geleneksel analiz tekniklerinin
yaninda kullanilabilir oldugu sonucuna varilmistir. Bazi uzmanlar degerlendirme
yaparken, karsilastirmali miizikal analiz s6z konusu oldugu icin, iki bestecide de sonug
veren Ozniteliklerin kullanilabilir olduguna kanaat getirmistir. Bazi uzmanlar ise,
karsilagtirma yapilmasa bile her bir bestecinin eserlerinin 6zelliklerini ¢ikaran bu

modelin tiim 6zniteliklerinin kullanilabilir oldugu goriisiinde olmustur.
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Bazi arastirmalarda, Ozdemir (2014) arastirmasindaki gibi geleneksel ya da mevcut

modele bir alternatif olarak model olusturulmustur. Fakat bu arastirmayla, geleneksel

muzikal analize destek olacak bir model ortaya konulmustur.

5.2. Oneriler

Aragtirmanin sonuglar1 dogrultusunda sunulan 6neriler sunlardir:

Aragtirmada birinci alt problemin ¢6ziimiine yoOnelik uzmanlardan
yapilandirilmamis goriisme ile alinan goriigler, algoritmalarin sundugu
imkanlar dogrultusunda arastirmaya dahil edilmistir. Bu goriislerin tamami ya
da bu aragtirmada yer almayan kisimlari yapay zeka destekli yeni ¢caligmalarla
degerlendirmeye alinabilir.

Tiirk miiziginin giiniimiizde kullanilan Arel-Ezgi-Uzdilek sistemine uygun
daha ¢ok sayida 6znitelik ¢ikarma yazilimi tasarlanabilir.

Arastirmaya eklenen form ile ilgili iki yeni 6znitelikten baska 6znitelikler de
cikarilabilir. Bu da bu iki o6znitelik icin kullanilan Matlab R2017b
platformunda gelistirilmis MIDI Toolbox yazilimi ile ya da daha farkli
yazilimlar kullanilarak yapilabilir.

Haci Arif Bey ve Franz Schubert 6rneklem olarak segilen eserlerinden baska,
iki farkli Tiirk miizigi bestecisi ya da iki farkli Bati miizigi bestecisinin de sark1
formundaki karsilagtirmali miizikal analizleri yapilabilir. Ayrica bu
bestecilerin diginda diger Tiirk ve Bati miizigi bestecilerinin de bu formdaki
eserlerinin karsilastirmalt miizikal analizleri yapilabilir.

Algoritmalarin, bestecisi bilinmeyen Tiirk veya Bati miizigi eserlerinin
bestecilerini tahmin etmek Gzere galistirilmalar1 saglanabilir.

Miizik egitiminde kullanilmak {izere baska formlar icin de yapay zeka destekli
karsilastirmali bir model gelistirilebilir. Bu model istenirse karsilastirmali da
olmayabilir.

Tirk ve Bati miizigi eserlerinin yapay zeka destekli analizi ile donemsel
(romantik dénem, klasik dénem...) 6zellikleri incelenebilir.

Orneklem olarak secilen eserlerde algoritmalarn buldugu en Onemli

Oznitelikler calisma dis1 birakilip, baska 6nemli 6znitelikleri bulmak icin



algoritmalarin tekrar tahmin yapmalar1 saglanabilir.

ayrintiya gizlenmis 6zellikleri de tespit edilebilir.
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EK-1

Hac Arif Bey’in Orneklem olarak secilen 100 eseri

bestenigar--sarki--aksak--cok_gordu--haci_arif _bey
beyatiaraban--sarki--aksak--lutfunu_kestin--haci_arif_bey
beyatiaraban--sarki--curcuna--gonlumun_hayli--haci_arif_bey
beyatiaraban--sarki--devrihindi--gonlum_aldin--haci_arif_bey
buselik--sarki--yuruksemai--suzis-i_sinem--haci_arif_bey
evcara--sarki--devrihindi--olup_askinla--haci_arif _bey
hicaz--sarki--agirevfer--bak_ne_hale--haci_arif _bey
hicaz--sarki--aksak--tasdi_edeyim--haci_arif_bey
hicaz--sarki--devrihindi--kudretin_kafi--haci_arif_bey

. hicaz--sarki--sofyan--ey_dil--haci_arif_bey

. hicaz--sarki--turkaksagi--saydeyledi_bu--haci_arif_bey

. hicazkar--sarki--agiraksak--ah_u--haci_arif_bey

. hicazkar--sarki--aksak--acil_ey_gonce--haci_arif_bey

. hicazkar--sarki--curcuna--guldu_acildi--haci_arif_bey

. hicazkar--sarki--sofyan--bir_halet--haci_arif_bey

. hicaz_humayun--sarki--agirduyek--var_mi_cana--haci_arif_bey
. hicaz_humayun--sarki--aksak--kurbanin_olam--haci_arif bey

. hicaz_uzzal--sarki--aksak--kurdu_meclis--haci_arif _bey

. hicaz_uzzal--sarki--musemmen--kamer_cehre--haci_arif_bey

. huzzam--sarki--curcuna--guzel_gun_gormedi--haci_arif_bey

. huzzam--sarki--duyek--bahar_oldu--haci_arif_bey

. huzzam--sarki--senginsemai--hal-i_dil-i--haci_arif_bey

. huzzam--sarki--turkaksagi--meftun_olali--haci_arif _bey

. isfahan--sarki--murekkepsofyan--canda_hasiyyet--haci_arif_bey
. karcigar--sarki--agiraksak--dinle_aklin--haci_arif bey

. karcigar--sarki--agiraksak--rengi_ruhsarin--haci_arif_bey

. karcigar--sarki--aksak--dagda_tavsanlar--haci_arif_bey

. karcigar--sarki--aksak--gerci_kiyamam--haci_arif_bey

. karcigar--sarki--duyek--aski_pinhan--haci_arif_bey

. karcigar--sarki--senginsemai--bir_goncaya--haci_arif_bey

. karcigar--sarki--turkaksagi--varken_gonulde--haci_arif_bey

. kurdilihicazkar--sarki--agiraksak--gecti_zahm-i--haci_arif_bey
. kurdilihicazkar--sarki--aksak--kanlar_dokuyor--haci_arif bey

. kurdilihicazkar--sarki--aksak--muntazir_tesrifine--haci_arif_bey
. kurdilihicazkar--sarki--aksak--nicin_terkeyleyip--haci_arif _bey
. kurdilihicazkar--sarki--aksak--sirma_sacli--haci_arif _bey

. kurdilihicazkar--sarki--curcuna--duser_mi--haci_arif_bey

. kurdilihicazkar--sarki--curcuna--sende_acep--haci_arif_bey

. kurdilihicazkar--sarki--devrihindi--nerdesin_ey--haci_arif_bey

. kurdilihicazkar--sarki--duyek--arifem_ahkami--haci_arif_bey

. kurdilihicazkar--sarki--kapali_curcuna--gurub_etti--haci_arif_bey
. kurdilihicazkar--sarki--musemmen--iftirakindir_sebep--haci_arif_bey
. kurdilihicazkar--sarki--yuruksemai--bais_figan--haci_arif_bey

. kurdilihicazkar--sarki--yuruksemai--berdar_olali--haci_arif_bey
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45,
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.

mahur--sarki--curcuna--zahiri_hale--haci_arif_bey
mahur--sarki--musemmen--gosterip_agyare--haci_arif_bey
muhayyer--sarki--aksak--deva_yokmus--haci_arif_bey
muhayyer--sarki--aksak--ey_ates-i--haci_arif_bey
muhayyer--sarki--aksak--humari_yok--haci_arif_bey
muhayyer--sarki--aksak--iltimas_etmeye--haci_arif_bey
muhayyer--sarki--devrihindi--meyhane_tarabgah-i--haci_arif _bey
muhayyer--sarki--sofyan--nicin_mahzun--haci_arif_bey
muhayyersunbule--sarki--aksak--acilmamis_bir--haci_arif bey
neveser--sarki--curcuna--bahar_erdi--haci_arif_bey
nihavent--sarki--agiraksak--ahter-i_duskun--haci_arif_bey
nihavent--sarki--aksak--bakmiyor_cesm-i--haci_arif_bey
nihavent--sarki--aksak--dil-i_nalani--haci_arif_bey
nihavent--sarki--aksak--meyler_suzulsun--haci_arif_bey
nihavent--sarki--aksak--yadigar_kaldi--haci_arif_bey
nihavent--sarki--curcuna--cozulme_zulfune--haci_arif_bey
nihavent--sarki--curcuna--soyle_nedir--haci_arif_bey
nihavent--sarki--curcuna--uyur_daim--haci_arif_bey
nihavent--sarki--curcuna--vucud_ikliminin--haci_arif_bey
nihavent--sarki--devrihindi--ask_atesi--haci_arif_bey
nihavent--sarki--turkaksagi--ben_buy-i--haci_arif_bey
nihavent--sarki--yuruksemai_ii--vucud_ikliminin--haci_arif_bey
rast--sarki--aksak--mukedder_derd-i--haci_arif_bey
rast--sarki--curcuna--asik_oldur--haci_arif_bey
rast--sarki--curcuna--neyledi_gor--haci_arif_bey
rast--sarki--devrihindi--cesm-i_mahmurun--haci_arif_bey
rast--sarki--devrihindi--ehl-i_dil--haci_arif_bey
rast--sarki--kapali_curcuna--hatirimdan_cikmaz--haci_arif_bey
rast--sarki--musemmen--vuslatindan_gayri--haci_arif_bey
rast--sarki--turkaksagi--esti_nesim-i--haci_arif_bey
rast--sarki--turkaksagi--ey_gulnihal-i--haci_arif_bey
saba--sarki--devrihindi--nigah-i_mestine--haci_arif_bey
segah--sarki--aksak--bulbul_yetisir--haci_arif_bey
segah--sarki--curcuna--olmaz_ilac--haci_arif_bey
segah--sarki--devrihindi--bakip_ahval-i--haci_arif_bey
suzinak--sarki--agiraksak--suzinak_etme--haci_arif_bey
suzinak--sarki--aksak--cekme_elemi--haci_arif_bey
suzinak--sarki--aksak--edemem_kimseye--haci_arif_bey
suzinak--sarki--aksak--eski_hali--haci_arif_bey
suzinak--sarki--aksak--meclis_bezendi--haci_arif bey
suzinak--sarki--aksak--uslanmadi_hala--haci_arif_bey
suzinak--sarki--aksak--yine_murg-i--haci_arif_bey
suzinak--sarki--curcuna--gozumden_gitmiyor--haci_arif _bey
suzinak--sarki--curcuna--pabusuna_ermek--haci_arif_bey
suzinak--sarki--devrihindi--bir_dil--haci_arif_bey
suzinak--sarki--turkaksagi--beni_candan--haci_arif_bey
suzinak--sarki--turkaksagi--yandim_o--haci_arif_bey
suzinak_zirgule--sarki--aksak--beni_bizar--haci_arif_bey
suzinak_zirgule--sarki--yuruksemai--husn_alemini--haci_arif_bey
ussak--sarki--aksak--aglamaz_mi--haci_arif_bey



95.
96.
97.
98.
99.
100.

ussak--sarki--aksak--bir_melek--haci_arif_bey
ussak--sarki--aksak--meyhane_mi--haci_arif_bey
ussak--sarki--aksak--olmaz_dilim--haci_arif_bey
ussak--sarki--curcuna--akibet_bezdirdi--haci_arif_bey
ussak--sarki--senginsemai--ey_suh-i_cefa--haci_arif_bey
ussak--sarki--turkaksagi--saki_icelim--haci_arif_bey
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EK-2

Franz Schubert’in Orneklem olarak secilen 100 eseri

do_diyez_minor--lied--2_4--aufenthalt--schubert
do_major--lied--12_8--im_dorfe--schubert
do_major--lied--3_4--letzte_hoffnung--schubert
do_major--lied--3_4--liebe_schwarmt--schubert
do_major--lied--4_4--mein--schubert
do_major--lied--6_8--standchen--schubert
do_minor--lied--2_4--auf_dem--schubert
do_minor--lied--4_4--der_sturmische--schubert
do_minor--lied--4_4--erster_verlust--schubert

. do_minor--lied--6_8--schafers_klagelied--schubert
. fa_major--lied--2_2--das_rosenband--schubert

. fa_major--lied--3_4--die_nebensonnen--schubert

. fa_major--lied--3_4--himmelsfunken--schubert

. fa_major--lied--4_4--an_silvia--schubert

. fa_major--lied--6_8--das_fischermadchen--schubert
. fa_major--lied--6_8--des_mullers--schubert

. fa_major--lied--6_8--fruhlingstraum--schubert

. fa_major--lied--6_8--tranenregen--schubert

. fa_major-lied--2_4--fruhlingssehnsucht--schubert

. fa_minor--lied--2_4--mut--schubert

. fa_minor--lied--3_4--der_leiermann--schubert

. fa_minor--lied--6_8--am_feierabend--schubert

. fa_minor--lied--6_8--die_wetterfahne--schubert

. fa_minor--lied--6_8--romanze--schubert

. la_bemol_major--lied--12_8--die_junge--schubert
. la_bemol_major--lied--2_4--fruhlingsglaube--schubert
. la_bemol_major--lied--2_4--geheimes--schubert

. la_bemol_major--lied--2_4--jagers_abendlied--schubert
. la_bemol_major--lied--2_4--lachen_und--schubert
. la_bemol_major--lied--3_4--morgengrub--schubert
. la_bemol_major--lied--4_4--ganymed--schubert

. la_bemol_major--lied--4_4--nacht_und--schubert

. la_bemol_major--lied--6_8--auf_dem--schubert

. la_bemol_major--lied--6_8--halt--schubert

. la_major--lied--2_2--am_meer--schubert

. la_minor--lied--2_4--die_krahe--schubert

. la_minor--lied--2_4--einsamkeit--schubert

. la_minor--lied--2_4--rast--schubert

. la_minor--lied--3_4--der_greise--schubert

. la_minor--lied--3_4--die_stadt--schubert

. la_minor--lied--3_4--lied_eines--schubert

. la_minor--lied--4_4--die_liebe--schubert

. la_minor--lied--6_8--der_jager--schubert

. la_minor--lied--6_8--gretchen_am--schubert
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47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.

mi_bemol_major--lied--2_2--die_taubenpost--schubert
mi_bemol_major--lied--2_2--pax_vobiscum--schubert
mi_bemol_major--lied--2_4--danksagung_an--schubert
mi_bemol_major--lied--2_4--liebesbotschaft--schubert
mi_bemol_major--lied--3_4--wasserflut--schubert
mi_bemol_major--lied--4_4--das_wirtshaus--schubert
mi_bemol_major--lied--4_4--im_abendrot--schubert
mi_bemol_minor--lied--2_4--der_wegweiser--schubert
mi_bemol_minor--lied--3_4--der_atlas--schubert
mi_bemol_minor--lied--3_4--ruckblick--schubert
mi_bemol_minor--lied--3_8--der_muller--schubert
mi_major--lied--2_2--der_wanderer--schubert
mi_major--lied--2_4--rastlose_liebe--schubert
mi_major--lied--2_4--wohin--schubert
mi_major--lied--3_4--ungeduld--schubert
mi_minor--lied--2_4--eifersucht_und--schubert
mi_minor--lied--4_4--erlkonig--schubert
mi_minor--lied--6_8--lied_der--schubert
re_bemol_major--lied--12_8--nahe_des--schubert
re_bemol_major--lied--2_4--die_forelle--schubert
re_bemol_major--lied--4_4--litanei--schubert
re_major--lied--2_2--an_die_musik--schubert
re_major--lied--2_4--heidenroslein--schubert
re_major--lied--3_4--der_lindenbaum--schubert
re_major--lied--3_4--lob_der--schubert
re_major--lied--3_4--standchen--schubert
re_major--lied--3_8--an_die--schubert
re_major--lied--4_4--der_kreuzzug--schubert
re_major--lied--6_8--jagers_liebeslied--schubert
re_minor--lied--2_2--der_tod--schubert
re_minor--lied--2_2--gefrorne_tranen--schubert
si_bemol_major--lied--2_2--des_baches--schubert
si_bemol_major--lied--2_2--meeres_stille--schubert
si_bemol_major--lied--3_4--sei_mir--schubert
si_bemol_major--lied--3_8--du_bist--schubert
si_bemol_major--lied--4_4--ave_maria--schubert
si_bemol_minor--lied--2_4--des--madchens--schubert
si_bemol_minor--lied--2_4--gute_nacht--schubert
si_bemol_minor--lied--3_4--kriegers_ahnung--schubert
si_major--lied--4_4--abschied--schubert
si_major--lied--6_8--die_post--schubert
si_minor--lied--2_4--trockne_blumen--schubert

sol_bemol_major--lied--4_4--wanderers_nachtlied--schubert

sol_diyez_minor--lied--3_4--in_der--schubert
sol_major--lied--2_4--das_wandern--schubert
sol_major--lied--2_4--der_neugierige--schubert
sol_major--lied--2_4--die_bose--schubert
sol_major--lied--2_4--mit_dem--schubert
sol_major--lied--4_4--pause--schubert
sol_major--lied--6_8--der_musensohn--schubert
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95.
96.
97.
98.
99.
100.

sol_major--lied--6_8--tauschung--schubert
sol_minor--lied--2_2--ihr_bild--schubert
sol_minor--lied--2_4--die_liebe--schubert
sol_minor--lied--3_4--der_doppelganger--schubert
sol_minor--lied--3_8--irrlicht--schubert
sol_minor--lied--4_4—erstarrung--schubert
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EK-3
Yapilandirilmamis Goriisme Formu

TURK ve BATI MUZiGi SARKI FORMUNDAKI ESERLERIN YAPAY
ZEKA DESTEKLIi KARSILASTIRMALI MUZIKAL ANALiZ MODELI:
HACI ARIF BEY ve FRANZ SCHUBERT ORNEGI
UZMAN GORUS FORMU

Sarki formunda bestelenmis TUrk ve Bati miizigi eserlerinin karsilastirmali muzikal
analizlerini yapay zekd ve muzik teknolojilerinden yararlanarak yapmak ve sarki
formunun analiz yapilan Ornekler baglaminda 0One ¢ikan Kkarakteristiklerini
betimleyerek incelemek istiyoruz. Orneklem olarak, bu formun alanlarindaki 6nemli
iki bestecisi olan Hac1 Arif Bey ve Franz Schubert’in sarki formundaki 100’er eserini
aldik.

Kullanacagimiz hesaplamali modellerin sonuglarini degerlendirebilmek icin, Tulrk ve
Bat1 Miizigi teorisi alaninda uzman olan sizlerin, uzmanlik alaninizda mizikal analiz/
karsilastrmali mizikal analiz yapmakta kullandigimiz Olcutlerinizle ilgili (Perde,
Melodik aralik, Ritim, Bicim, vb) degerli goriislerinize ihtiya¢ duymaktayiz.

Tercihinize gore bir-iki paragraf ya da sayfa uzunlugunda vereceginiz bilgi,
caligmamiza ¢ok degerli katkilar saglayacaktir.

Simdiden tesekkiirlerimi sunarim.

Ogr. Gor. Erhan ZETEROGLU

Manisa Celal Bayar Universitesi,

Guzel Sanatlar Tasarim ve Mimarlik Fakltesi,

Mizik Bolumi, Mazikoloji ABD

Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii

Muzik Egitimi Doktora Ogrencisi
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EK-4
Yapilandirilmis Goriisme Formu

TURK ve BATI MUZiGi SARKI FORMUNDAKI ESERLERIN YAPAY
ZEKA DESTEKLIi KARSILASTIRMALI MUZIKAL ANALiZ MODELI:
HACI ARIF BEY ve FRANZ SCHUBERT ORNEGI
GORUSME FORMU

Sayin Uzman,

Sarki formunda yazilmis Tiirk ve Bati miizigi eserlerinin karsilastirmali miizikal
analizlerini yapmak iizere, yapay zeka teknikleriyle bir model olusturmaya ydnelik
olarak yiirlitmekte oldugumuz arastirmamiz icin degerli goriislerinize ihtiyag
duymaktayiz. Bu tekniklerle olusturmak istedigimiz karsilagtirmali miizikal analiz
modelinin amaca uygun olarak tasarlanmasi dnemlidir. Amacimiz, sarki formunda
bestelenmis Tiirk ve Bat1 miizigi eserlerinin miizikal analizinin yapilabilmesi i¢in bir
model olusturulup, Hac1 Arif Bey ve Franz Schubert’in eserlerinin yapay zeka destekli
karsilagtirmali miizikal analizinin yapilmasi ve mesleki miizik egitiminde, geleneksel
analiz tekniklerinin yaninda kullanilabilirliginin tespitidir. Dolayisiyla asagida degerli
goriislerinize sundugumuz “1) Perde, 2) Melodik aralik, 3) Ritim” basliklar1 altinda
toplanan Oznitelikleri, amacimiza uygun olarak degerlendirmeniz; modelde olmasi
gerektigini  diislindiiklerinizde ‘Evet’ segenegini, ¢ok zorunlu goérmediginiz
Oznitelikler igin ‘Belki’ secenegini ve bulunmasini gerekli gormediginiz dznitelikler
icin ‘Haywr’ secenegini isaretleyerek goriislerinizi belirtebilirsiniz. Ozniteliklerin
aciklamalarina ekteki dosyadan ulasabilirsiniz.

Degerli goriisleriniz i¢in tesekkiir ederim.

Saygilarimla.

MAKU Egitim Bilimleri Enstitiisii, Miizik Egitimi Doktora Ogrencisi
Erhan ZETEROGLU

PERDE OZNITELIKLERI
EVET BELKI HAYIR
P-1 Temel Perde Histogrami1 (| a a
P-2 Perde Sinift Histogrami O O Il
P-3 Katlanmis Besliler Perde Sinifi Histogrami O O O
P-4 Perde Sayisi Il U U
P-5 Perde Sinifi Sayis1 | d O
P-6 Yaygin Perdelerin Sayisi O O O



P-7 Yaygin Perde Siniflar1 Sayisi

P-8 Menzil

P-9 Pes Sicilin Onemi

P-10 Orta Sicilin Onemi

P-11 Ust Sicilin Onemi

P-12 Baskin Sa¢ilimi

P-13 Gugli Tonal Merkezler

P-14 Perde Ortalamasi

P-15 Perde Siifi Ortalamas1

P-16 En Yaygin Perde

P-17 En Yaygin Perde Simifi

P-18 En Yaygin Perdenin Egemenligi

P-19 En Yaygin Perde Sinifinin Egemenligi

P-20 Tepedeki iki Perdenin Géreceli Egemenligi
P-21 Tepedeki iki Perde Smifinin Géreceli Egemenligi
P-22 En Egemen Perdelerin Olusturdugu Aralik
P-23 En Egemen Perde Siniflarinin Olusturdugu Aralik
P-24 Perde Degiskenligi

P-25 Perde Sinifi Degiskenligi

P-26 Katlamadan Sonraki Perde Sinifi Degiskenligi
P-27 Perde Carpikligi

P-28 Perde Sinifi Carpiklig1

P-29 Katlamadan Sonraki Perde Sinifi Carpiklig
P-30 Perde Sivriligi

P-31 Perde Simifi Sivriligi

P-32 Katlamadan Sonra Perde Sinifi Sivriligi

P-34 i1k Perde

P-35 ilk Perde Siifi

o oooo0oo0o0bo00bobo0O0o0bo000O0O0o0 o0 o o0 oo o0 oo oo

P-36 Son Perde

o oooo0o0bo000bob0o00o0bo0O00O0O0o0 o000 o0 oo oo oo

o oooo0o0bo000bob0o00o0bo0O00O0O0o0 o000 o0 oo oo oo
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P-37 Son Perde Sinifi
P-38 Glissando Egemenligi
P-39 Glissandolarin Ortalama Menzili

P-40 Vibrato Egemenligi

O O o o O
O O o o O
O O o o O

P-41 Mikroton Egemenligi

MELODIK ARALIK OZNITELIiKLERI

EVET BELKI HAYIR
M-1 Melodik Aralik Histogrami a d d
M-2 En Yaygin Melodik Aralik O O O
M-3 Ortalama Melodik Aralik (| (| (|
M-4 Yaygim Melodik Araliklarin Sayisi O O O
M-5 En Baskin Iki Melodik Araligin Birbirine Uzaklig1 CJ O O
M-6 En Yaygin Melodik Araligin Yayilimi l l U
M-7 En Yaygm iki Melodik Araligin Géreli Yayilimi O O (|
M-8 Arpegasyon Miktar1 a O O
M-9 Tekrarlanan Notalar (| (] (]
M-10 Kromatik Hareket (] (| (|
M-11 Adimsal Hareket (| O O
M-12 Melodik Ugliiler O O O
M-13 Melodik Tam Dartliler O O O
M-14 Melodik Tritonlar O O O
M-15 Melodik Tam Besliler O U U
M-16 Melodik Altililar a O O
M-17 Melodik Yedililer (| (| (|
M-18 Melodik Oktavlar (] (| O
M-19 Biiyiik Melodik Araliklar O O O
M-20 Kiiclik- Biiyiik Melodik Uglii Oram Il U U
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M-22 Melodik Hareketin Yonu O (| (|
M-23 Melodik Kavislerin Ortalama Uzunlugu a O O
M-24 Melodik Kavislerin Kapsadigi Ortalama Aralik [ d d
M-25 Melodik Perde Cesitliligi d O O
RITIM OZNITELIKLERI
EVET BELKI HAYIR
R-1 ilk Zaman Isareti (Zaman/Ritmik Deger) d O O
R-8 Metrik Cesitlilik (| O O
R-9 Toplam Nota Sayisi O U O
R-10 Ceyrek Nota Basina Nota Yogunlugu O O O
R-12 Ceyrek Nota Bagina Nota Yogunlugu Degiskenligill U U
R-13 Ritmik Deger Histogrami1 O (| (|
R-14 Ritmik Degerlerin Yayilimi O O O
R-15 Mevcut Degisik Ritmik Degerlerin Sayisi (| a a
R-16 Mevcut Yaygin Ritmik Degerlerin Sayis1 O O O
R-17 Cok Kisa Ritmik Degerlerin Yayginligi O O O
R-18 Kisa Ritmik Degerlerin Yaygimligi a O O
R-19 Orta Ritmik Degerlerin Yayginligi [l [l [l
R-20 Uzun Ritmik Degerlerin Yayginligi O O O
R-21 Cok Uzun Ritmik Degerlerin Yayginligi O O O
R-22 Noktal1 Notalarin Yayginlig O O O
R-23 En Kisa Ritmik Deger (| a a
R-24 En Uzun Ritmik Deger O O O
R-25 Ortalama Ritmik Deger O O O
R-26 En Yaygin Ritmik Deger [l U U
R-27 En Yaygin Ritmik Degerin Yayginligi [l [l [l
R-28 En Yaygin Ritmik Degerin Goreli Yayginligt O O O
R-29 En Yaygm Ritmik Degerler Arasindaki Fark (| O O



R-30 Ritmik Deger Sapmasi

R-31 Ritmik Deger Carpiklig

R-32 Ritmik Deger Sivriligi

R-41 Tam Eslerin Yzdesi

R-46 Ortalama Tam Es Siiresi

R-54 Giiclii Ritmik Vurus Sayisi

R-55 Orta Ritmik Vurus Sayisi

R-57 En Giiglii Ritmik Vurug

R-59 En Giiclii iki Ritmik Vurusun Uyumu

R-64 Ritmik Degiskenlik

O o oo oo oo o d

O 0o oo oo o o o d

o 0o oo oo o o o d
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EK-5
Yapilandirilmis Goriisme Formu

TURK ve BATI MUZiGi SARKI FORMUNDAKI ESERLERIN YAPAY
ZEKA DESTEKLIi KARSILASTIRMALI MUZIKAL ANALiZ MODELI:
HACI ARIF BEY ve FRANZ SCHUBERT ORNEGI
GORUSME FORMU

Sayin Hocam,

Sarki formunda yazilmig Tiirk ve Bati1 miizigi eserlerinin karsilagtirmali miizikal analizlerini
yapmak iizere, yapay zeka teknikleriyle bir model olugturmaya yonelik olarak yiiriitmekte
oldugumuz arastirmamizin mesleki mizik egitiminde, geleneksel analiz tekniklerinin yaninda
kullanilabilirligi konusunda degerli goriislerinize ihtiyag duymaktayiz. Amacimiz, sarki
formunda bestelenmis Tiirk ve Bati miizigi eserlerinin miizikal analizinin yapilabilmesi i¢in
bir model olusturulup, Hac1 Arif Bey ve Franz Schubert’in eserlerinin yapay zeka destekli
karsilagtirmali miizikal analizinin yapilmasi ve mesleki miizik egitiminde, geleneksel analiz
tekniklerinin yaninda kullanilabilirliginin tespitidir. Bu dogrultuda arastirma siirecinde uzman
goriigleri ile belirledigimiz 6znitelikler baglaminda olusturulan Karsilastirmali Miizikal Analiz
Modeli, érnek olarak Franz Schubert (SCH) ve Hac1 Arif Bey’in (HAB) 100’er eseri iizerinde

etkili sonuglar vermistir.

Arastirmamizin nihai amaci1 geregi, modelimizde yer verilen 6znitelikleri asagidaki goriisme
formu ile, degerli goriislerinize sunuyoruz. Dilegimiz, bu dznitelikler yoluyla olusturulan
karsilastirmali analiz modelinin mesleki miizik egitiminde, geleneksel analiz tekniklerinin
yaninda kullanilabilirligi konusunda goriis ve Onerilerinizle katkida bulunmanizdir.
Gorislerinizi ‘Kullanilabilir’, ‘Gelistirilerek Kullanilabilir’, Kullanilamaz’ se¢eneklerinden

uygun gordiigiiniizii segerek belirtebilirsiniz.

Aragtirma siirecinde olusturulan yapay zeka destekli karsilastirmali miizikal analizi sonuglari
ve Ozniteliklerin ayrintili agiklamalar1 Tablo 1'°de yer almaktadir
Degerli goriigleriniz i¢in tesekkiir ederim.

Saygilarimla.

MAKU Egitim Bilimleri Enstitiisii Miizik Egitimi Doktora Ogrencisi
Erhan ZETEROGLU
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Kullanilabilir  Gelistirilerek  Kullanmlamaz

Kullanilabilir
I1k usulin/6lciiniin zamani Ul Ul Ul
Son perde O O O
Tam dortlii araligi kullanim yiizdesi U U Ll
Yaygin perdelerin sayisi U U U
Melodik kavislerin ort. uzunlugu U U U
Adimsal hareket O O O
Notanin, beslisi (katlanmis besli) ile kullanimi [ Ul Ul
Yaygin melodik araliklarin sayisi U U U
Kiigiik ikili aralig1 yiizdesi U 0 U

Tablo 1. HAB ve SCH’nin eserlerinde 6n plana ¢ikan 6znitelikler ve bu 6zniteliklere bakarak
yapay zekanin belirledigi eser sayisi

SCH HAB
I1k usul/6l¢ii zaman1 95 Eser 81 Eser
Son perde 89 Eser -
Tam dortlii araligr kullanim yiizdesi 9 Eser 97 Eser
Yaygin perdelerin sayisi 3 Eser 2 Eser
Melodik kavislerin ort. uzunlugu 95 Eser -
Adimsal hareket 94 Eser 98 Eser
Notanin, beslisi (katlanmig besli) ile - 98 Eserde
kullanimi1
Yaygin melodik araliklarin sayisi 5 Eser 5 Eser
Kiigiik ikili aralig1 yizdesi - 14 Eser

Tabloda sol tarafta verilen 6zniteliklerin, bestecilerin kag eserini ayirt etmede on plana ¢iktig
karsilarinda yer almaktadir. Baz1 6znitelikler sadece bir bestecinin eserlerini, bazilari ise iki
bestecinin eserlerini ayirt etmede yararli olmustur. Son perde ile Melodik kavislerin ort.
uzunlugu 6znitelikleri HAB eserlerinde; Perdenin beslisi ile kullanimi ve Kiigiik ikiligi araligi
yiizdesi Oznitelikleri SCH eserlerinde ayirt edici bir sonu¢ vermediginden, ilgili alana “-”
konulmustur.
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OZNITELIKLERIN ACIKLAMALARI

Tk usuliin/6l¢iiniin zamam: Eserin baslangictaki 6lgiisii/usulii.
Son perde: Eserdeki son nota.

Tam dortlii arahigr kullanim yiizdesi: Tam dortli araligi olusturan notalarin kullaniminin
yiizdesi.

Yaygin perdelerin sayisi: Eserdeki tiim notalarin en az % 9’una esit benzersiz perdelerin
sayisl.

Melodik kavislerin ort. uzunlugu: Melodik tepeleri ve vadileri ayiran ortalama nota sayist.

Adimsal hareket: Kiiciik veya biiyiik ikiliye karsilik gelen melodik araliklarin yiizdesi.

Notanin beslisi (katlanmis besli) ile kullammmu: Eserlerdeki Guclu-Tonik (1-V) perspektifine
yonelik bir Ozniteliktir. Bu 0znitelik perdeler ile beslilerinin eserlerdeki kullanimini
belirlemektedir.

Yaygin melodik araliklarmn sayisi: Her biri tim melodik araliklarin en az %9'u kadar
gorilen benzersiz melodik araliklarin sayisi.

Kiiciik ikili arahg yiizdesi: Kiiciik ikili araliginin, diger araliklara gore kullaniminin yiizdesi.






