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Oz

Anlamsal web teknolojileri, yalnizca insanlar tarafindan degil makineler tarafinda da anlasilabilir bir veri
agi olusturulmaswm hedefler. Bu veri aginda birbirleriyle iliskilendirilmis ontolojiler araciligiyla veri anlami
ile baglamir. Ontoloji belirli bir alandaki (ornegin bu ¢alismada miizik alant) ilgili olan bir dizi kavram ve
iliskinin bicimsel belirtimidir.

Bu makalede, Tiirk Sanat Miizigi teorisinde yer alan kavramlarin anlamsal olarak modellenmesine yonelik

......

cesniler, perdeler; bu kavramlar arasindaki iliskiler ve kavram ve iligkilere ait 6rnekler modellenmektedir.
Boylelikle miizik alamindaki heterojen veri kaynaklarindaki bilgiden dagitik ve birlikte ¢alisabilir bir bilgi
tabani olusturulabilir.

Ayrica, TSMONT ontolojisi, en ¢ok kullanilan ontoloji degerlendirme araglarindan olan OntoQA metrikleri
cercevesinde degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda TSMONT ontolojisi, derin bir
taksonomiye sahip, zengin iliskilerin oldugu, kavramlarin kapsaml bir bigimde modellendigi, yeterli sinif

ornegine sahip ve kavramlarin birbirine yakin oneme sahip oldugu bir ontoloji olarak degerlendirilmistir.
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Giris

Diinyada miizik eserlerinin hesaplamali miizik
alaninda kullanimi, bati miizigi eserlerinin
sayisal ortamlara aktarilmasi ile baslamistir.
Bilgisayar  yazilimlarimin ~ ve  internetin
yayginlagmasiyla birlikte ¢ok daha fazla sayida
miizik eseri elektronik ortamda dolagmaya ve
paylasilmaya baslanmistir. Dolasima dahil olan
veri miktar1 arttik¢a, bu verilerin diizenlenmesi
ihtiyact dogmustur. Miizik eserleri i¢in de ayni
sekilde bir diizenleme gerekmis, bunun igin
cesitli veri tabanlar1 olusturulmustur. Boylece
miizik eserlerinin ¢esitli Ozelliklerine gore
sorgulanabilmesi  firsati  dogmustur. Miizik
eserlerine ait bilgileri islemek iizere gelistirilmis
model ve standartlarin  bazilar1  asagida
listelenmektedir;

MPEG-7: Bir multimedya icerik tanimlama
standardidir (Martinez, 2004).

(ing.) The Music Encoding Initiative (MEI):
Miizikal  dokiimanlarin  sayisal  ortamda
okunabilir bir yapiya dontstiiriilmesinde
kullanilan bir sistemdir (Hankinson ve ark.,
2011).

ID3 (Nilsson, 1999): Genellikle MP3 formati
ile kullanilan meta veridir. Mizik eserinin adi,
seslendiren sanat¢i, bulundugu alblimiin adi,
eser numarasi gibi verileri saklar.

(ing.) The Music Ontology: Bir miizik eseri ile
ilgili temel kavramlarin yapisal bir bigimde
yayinlanabilmesi i¢in Onerilmis bir ontolojidir
(Raimond ve ark., 2007). Bu ontolojiyi kullanan
uygulamalar arasinda Pandoral, MusicBrainz? |
EASAIER (Luger ve ark., 2007) ve OMRAS2
(Sandler, 2010) yer almaktadir.

Yukarida listelenen bazi c¢alismalarda miizik
eserlerinin ~ gosteriminde  anlamsal  web
teknolojilerinin ~ kullanim1  yayginlagsmaya
baglamistir. Anlamsal web vizyonu (Berners-

1 www.pandora.com
2 http://musicbrainz.org/

Lee ve ark., 2001) (Shadbolt ve ark., 2006) bilgi
paylagimini yalnizca insanlar arasinda olmaktan
cikarlp, bunun makineler arasinda da
gergeklestirilmesini ongormektedir. Bu amagla
web tizerindeki bilginin ontolojilerle
modellenmesini hedefler. Bir ontoloji ortak bir
kavramsallastirmanin ~ agitk  ve  bicimsel
gosterimidir (Gruber, 1993). Bu gosterim, belirli
bir alana ait siniflarin, siniflar arasi iliskilerin,
sinif ve iliski 6rneklerinin standart olarak kabul
goren web tabanli ontoloji dilleriyle (6rnegin

OWL (W3C, 2004)) modellenmesidir.

Bu makalede, Tiirk Sanat Miizigi teorisinde
yer alan kavramlarin  anlamsal olarak
modellenmesine yonelik TSMONT ontolojisi
gelistirilmistir. Bu ontoloji ile Tiirk Sanat
Miizigi'nde kullanilan makamlar, diziler,
cesniler, perdeler; bu kavramlar arasindaki
iliskiler ve kavram ve iliskilere ait Ornekler
modellenmektedir.

Gilinlimiizde kullanilan arama motorlar1 ile
“Tirk radyo istasyonlarinda en ¢ok calinan
miizik tlirii nedir?” veya “Tatyos Efendiye ait
eserleri hangi radyo istasyonu g¢almaktadir?”
tarzindaki karmasik sorgulara yanit
dondiirilmesi ¢ok zordur. Miizik alaninda
anlamsal web teknolojilerinin ve ontolojilerin
kullanilmasiyla bu tiir sorgulara  yanit
dondiiriilmesi  kolaylasacaktir (Janik ve ark.,
2011).

Seslerin ontolojilerle modellenmesine yo6nelik
onemli c¢alismalardan biri “The Audio Set”
ontolojisidir (Gemmeke ve ark., 2017). Bu
calismada, insan kulagmin duyabildigi tim
sesler i¢in “The Audio Set” isimli ontoloji
gelistirilmis ve bu ontoloji Youtube® dan alman
onar saniyelik kesitlerden olusan ses verisi
kiimelerinin siiflandirilmasi amaciyla
kullanilmistir. Bu ontolojide insan, hayvan,
doga seslerinin yaninda c¢esitli giiriiltiiller ve
miizik i¢cin de tamimlamalarin  yapildig
goriilmektedir.

3 https://www.youtube.com/
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Bu alandaki baska bir ¢alisma, Osmanli-Tiirk
Makam Miizigi (OTMM) ontolojisidir (Sentiirk,
2016). Bu c¢alisma, bu makalenin yazildigi
sirada yayinlanan bir doktora ¢alismasidir ve bu
makale ile en benzer calisma olma Ozelligini
tasimaktadir. Doktora tezinin Onemli
ciktilarindan biri, OTMM derlemidir. Derlem,
2200 basil1 nota, 6500°den fazla ses kaydi ve
bunlarla ilgili meta-verileri barmndirmaktadir.
OTMM  derleminde  kullanilan  ontoloji
kapsaminda simiflar, siiflar arasi iliskiler, sinif
ornekleri tanimlanmig fakat iliski Ornekleri
tanimlanmamigtir. Bir 6rnek vermek gerekirse,
Tiirk Sanat Miizigi’'nde her makamin kendine
O0zgli bir veya daha fazla sayida dizisi
bulunmaktadir. Makam ontolojisinde Makam
smift 6rnekleri ve Dizi smifi 6rnekleri girilmis
fakat makamlarla diziler arasinda baglanti
kurulmamigtir. Kisacas1t hangi dizinin hangi
makama ait oldugu belirtilmemistir. Ornegi
somutlastirirsak, ontolojide Makam sinifi 6rnegi
olarak Hicaz, Dizi simifi 6rnegi HicazDizisi
girilmistir. Fakat Hicaz orneginin dizi niteligi
degerinin HicazDizisi oldugu belirtilmemistir.
Smif Ornekleri arasindaki iliskilendirmeler
gerceklestirilmemistir. TSMONT ontolojisinde
ise ornek ve Orneklere ait nitelik degerlerinin
girisleri  tamamlanarak,  smif  Grnekleri
birbirleriyle iliskilendirilmistir.

Makalenin devaminda anlatilan baghiklar ve
icerikleri su sekildedir: Ikinci boliimde
TSMONT ontolojisinde kullanilan ve Tiirk
Sanat Miizigi alanina ait kavramlar teknik
olarak acgiklanmaktadir. Ugiincii  béliimde
TSMONT ontolojisine ait ontoloji semasi
anlatilmaktadir. Dordiincii bolimde semanin

Osmanli-Tirk Makam Mizigi (OTMM)
ontolojisi 1ile eslestirilmesi anlatilmaktadir.
Besinci  bolimde TSMONT  ontolojisinin

poplilasyonu sunulmaktadir. Altinct bdliimde
ontolojinin stk kullanilan ontoloji metrikleri
izerinden degerlendirilmesi
gerceklestirilmektedir. Son olarak, yedinci
bolimde ise sonuglar ve olast gelecek
calismalar sunulmaktadir.

Tiirk Sanat Miizigi Alan Belirtimi

Bu boliimde, Tiirk Miizigi ontolojisinde yer alan
kavramlar tanimlanmaktadir. Makam, Tiirk
Miiziginde kullanilan ve c¢esitli  melodi
tiplerinden olusan bir sistem biitiinii olarak
tanimlanabilir (Tanrikorur, 1998). Tiirk Sanat
Miizigi makamlari ii¢ grupta toplanir:

(a) Basit Makamlar: Basit makamlar, tam dortli
ve tam beslilerden meydana gelen ve giicli
perdesi dortli ile beslinin ek yerinde bulunan
makamlardir. Ornegin: Buselik Makamu.

(b) Sedli (Gogiiriilmiis) Makamlar: Bu
makamlar, basit bir makam dizisini durak
sesinden yani kendi yerinden bagka bir perdeye
araliklarm1  bozmadan ve gerekli isaret
degisikliklerini yaparak tasiyarak, bir baska
deyisle gociirerek elde edilirler. Sekil 1’de
Buselik Makami’ndan gociiriilmiis Nihavend
Makami dizisi goriilmektedir. Bu o6rnekte,
gocliriilme islemi porte iizerindeki buselik
dizisine ait tiim seslerin portede bir ses asagiya
taginmasi (pestlesmesi) ile elde edilmektedir.

Buselik 5'lisi Hicaz 4'lasi
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(a) Buselik Makarmm Dizisi.

Buselik 5'lisi Hicaz 4'lisi
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(b} Nihavend Makarm Dizisi.

Sekil 1. Nihavend Makami dizisinin Buselik
Makam: dizisinden gégiiriilmesi.

(c) Miirekkeb (Bilesik) Makamlar: Ortiisen
cesitli dortlii ve beslilerin birlestirilmesiyle elde

edilen makamlardir. Sekil 2’de bilesik
makamlardan “Irak” makami dizisinin Ussak
makami  dizisi ile Segah  dortliisiiniin

birlestirilmesiyle elde edilisi gosterilmektedir.
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Ozgiin dortlii ve beslilerdeki ortiisen kisimlar
yeni dizide bir kez yazilirlar.

Yerinde Ussak Dizisinden

Dizi: Bir dortlii ve bir beslinin birlestirilmesiyle
olusan yapiya dizi adi1 verilir. Dizi bir makamin
en temel ayirict 6zelligidir (Torun, 1996). Sekil
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Sekil 2. Bilesik Irak Makami dizisi. j@};dc = *i? ==
Her bir makamin kendine 6zgii bazi nitelikleri Sekil 3. Tiirk Miiziginde kullanilan temel
vardir. Bir makami digerlerinden ayiran temel dortliiler.
nitelikler makamin dizisi, duragi, seyri, gii¢lii  Biseli _ p Gorein
sesi, donanimi ve yedenidir. Asagida bu 1% P —— Rf? =
niteliklerin ve niteliklerle ilgili tiim kavramlarin
tanimlar listelenmektedir: grerhndk e B —
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perde olarak adlandirilir (Feldman, 1996). Bir
perde 6rnegi iki kistmdan olusur: oktav ve nota.
Oktav kismu “kaba”, “ince” ve “tiz” degerlerini
alabilir (Degerler kalindan inceye dogru sirali
olarak verilmistir). Nota kismi, basit bir nota
degeri (do-re-mi-fa-sol-la-si) veya arizali bir
nota degeri olabilir. Bir nota bir koma degeri
alarak pestlesir (bemol) veya tizlesirse (diyez)
arizali bir notaya doniisiir. Tiirk Miiziginde iki
tam sesin arast 9 komaya boliinmiistiir. Koma,
insan kulaginin ayirt edebildigi en kiigiik ses
parcgasidir. Notalar tam sesten uzakliklarina gore
1, 4, 5 veya 8 komalik degerler alarak tizlesir
veya pestlesirler. Ornegin, FalDiyez (Dik
Acemagiran), Si4Bemol (Kiirdi), Do5Diyez
(Hicaz) vb.

Dortlii ve Besli (Cesni): Dortlii, ardisik dort
perdeden meydana gelir. Besli ise ardisik bes
perdeden olusur (Parfitt, 2015). Sekil 3 Tirk
Miiziginde kullanilan temel dortliileri, Sekil 4
ise temel begslileri gostermektedir.
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Sekil 4. Tiirk Miiziginde kullanilan temel
besliler.

Hicaz Dortlisi Rast Beslisi

Sekil 5. Hicaz makami dizisi.

Durak (Karar): Eserin makamma ait dizinin
ilk perdesi durak sesidir. Ornegin, Hicaz
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makaminin ilk perdesi olan La (Dtigah) (Sekil
3) ayn1 zamanda hicaz bir eserin durak sesidir.

Giiclii: Dizideki giiclii ses, bir araya getirilen
dortlii ve beslinin birlesim noktasindaki ortak
olan perdedir. Sekil 6’da Hicaz makamina ait
gliclii ses olan Re (Neva) ve Uzzal makamina
ait giicli ses olan Mi (Hiiseyni) perdeleri
gosterilmektedir.

Sekil 6.Hicaz ve Uzzal makamlarina ait giiglii
sesler.

Yeden: Durak perdesinden yarim ses veya tam
ses pes olan ve diziye dahil olmayan perdedir
(Ozkan, 1994). Ornegin, Rast makamma ait
dizinin ilk perdesi olan sol (Rast) sesi makamin
durak sesidir. Durak sesinin yarim ses pesi olan
Fa4Diyez (Irak) perdesi ise makamin yedenidir
(Sekil 7).

Rast 57Tisi Newva'da Rast 47050

9 T i 1 I s—He mi
e L
o) en T el Ty Ty K s
Rast Makami Dizisi
Sekil 7. Rast makami yedeni.
Seyir: Makamin melodik yoOniinii gosteren

seyir, makamin en 6nemli ayirici 6zelliklerinden
biridir. Makamin icrasiin nereden basladigina
gore t¢ farkli sekli vardir: Cikici, inici ve inici-
cikict. Seyir tanimlarina ge¢meden Once tiz
durak perdesinin tanimin1 vermek faydali
olacaktir. Tiz durak makama ait durak sesinin
bir oktav incesidir (Kalindan inceye oktav
degerleri: kaba, ince, tiz).

Cikict  bir seyirde melodi karar perdesi
civarindan baglar, giicli perdesine dogru
yiikselir ve tekrar karar perdesine doner. Inici
seyirde melodi makam dizisinin tiz duraginda
yer alan perdeden baslar ve giiglii perdesine

dogru iner. Inici-¢ikic1 seyirde ise melodi
makamin giigliisii civarindan baslar, bu perde
etrafinda yukar1 ve asagr yonlenir ve Karar
perdesinde sonlanir.

Donanim: Makama ait dizide yer alan tim
ari1zal1 notalar kiimesine donanim denir. Ornegin
Sekil 8’deki ilk gosterim Hicaz makami dizisini
donanim kullanmadan gostermektedir. Buna
gore arizali notalara ait arizalar yesil daireler
igerisine alinmistir. Sekildeki ikinci gosterimde
ise donanim bilgisi kirmizi kutu igerisinde
gosterilmektedir.

e I

Sekil 8. Hicaz makami donanima.

TSMONT Ontoloji Semasi

TSMONT ontoloji semasi olusturulurken OWL
((ing.) Web Ontology Language) dili ile Protégé
Ontoloji Modelleme Editorii kullanilmistir (Noy
ve ark., 2000). Ontoloji modelleme siirecinde
alanda yer alan kavramlar igin “owl:Class”
yapitast ile Dbasit isimlendirilmis simflar
yaratilmigtir.  Smuflar arasindaki  hiyerarsik
iliskiler “rdfs:subClassOf” yapitas1 kullanilarak
kurulmustur. Bir smnifa ait ornekler, o sinifa
“rdf:type” iliskisi ile baglanir. Iki sinif 6rnegini
iliskilendirmek  i¢in  “owl:ObjectProperty”
siifindan nitelikler tiiretilmistir. Bir sinif 6rnegi
ile bir literali baglamak icin
“owl:DatatypeProperty” sinifindan nitelikler
tiiretilmistir. Bir nitelik ve niteligin 6nalam
((ing.) domain) “rdfs:domain” iliskisi ile
baglanir. Bir nitelik ve niteligin artalan1 ((ing.)
range) ise “rdfs:range” iliskisi ile baglanir.
Nitelikler  arasindaki  hiyerarsik iliskiler
“rdfs:subPropertyOf”  yapitas1  kullanilarak
kurulmustur. Sekil 9°da TSMONT ontolojisi
semasinin VOWL ontoloji gorsellestirme aract
(Lohmann ve ark., 2016) ile olusturulmus
gorlintiisii sunulmaktadir. Sekilde siniflar arasi
hiyerarsik iliskiler kesikli cizgilerle
gosterilmistir.
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Sekil 9. TSMONT ontolojisi semasi.

Bu sekle gore, ontolojinin en temel siniflarindan
olan Makam sinifi, BasitMakam,
MiirekkebMakam ve SeddMakam olmak {lizere
¢ alt sinifa sahiptir. Makam simifi dizi niteligi
ile Dizi sinifina baglanmistir. Dizi sinifinin
IniciDizi ve CikiciDizi olmak iizere iki alt sinifi
vardir. Dizi siifi ile Cesni smifi ¢esni I,
cesni_2 ve ¢esni_3 nitelikleri ile baglanmustir.
Bir dizi 6rnegine ait ¢esni_I, cesni_2 Ve ¢esni_3
nitelik degerleri sirasiyla birlestirildiginde dizi
ornegi degeri elde edilir. Bir dizi 6rneginin en
az iki cesnisi vardir, iiglincii ¢esni degeri bazi
dizilerde bulunur. Bu nedenle ¢esni 3 nitelik
degeri baz1 dizi 6rneklerinde bos olabilir.

Cesni  smifi  kendisini  olusturan  Perde
degerleriyle ¢esniElemani 1, c¢esniElemani 2,
cesniElemant 3, cesniElemani_4 ve

cesniEleman: 5 nitelikleri ile baghdir. Bu
nitelik degerlerinin sirasiyla birlestirilmesiyle
cesni degeri elde edilir. Cesni sinifi, igerdigi
cesni elemam sayisma gore Uclii, Dortli ve
Begli alt siniflarina ayrilir. Bu siniflandirmadan
da anlasilacag iizere Uclii ¢esni orneklerinde
cesniElemani 4 ve c¢esniElemani 5, Dortlii

cesni Orneklerinde ise ¢esniEleman: 5 nitelik
degerleri bos kalmaktadir.

Cesnileri olusturan Perde siifi 6rnekleri Ses
smifina ait bir 6rnekle Oktav sinifina ait bir
ornegin Dbirlesmesinden olusur. Oktav sinifi
ornekleri Kaba, Ince ve Tiz degerlerini alir. Ses
siifi ise Nota ve ArizaliNota olmak tizere iki alt
sinifa sahiptir. Nota sinifi 6rnekleri Do, Re, Mi,
Fa, Sol, La, Si iken, ArizaliNota siifinin
ornekleri; her bir Nota smifi 6rneginin 1, 4, 5
veya 8 komalik Bemol veya Diyez arizasi
almasiyla olusur. Ornegin, SilBemol, Do4Diyez,
Mi5Bemol vb. Burada belirtilmesi gereken
onemli bir nokta ArizaliNota sinifi 6rneklerinin
bazilar1 birbirlerine estir. Ornegin Si4Bemol
degeri LabDiyez degeri ile estir. Diger bir
deyisle, Si notasinin 4 koma kalinlasmasi
sonucu elde edilen ses ile La sesinin 5 koma
incelmesi sonucu elde edilen ses aynidir. Ciinkii
Tirk Miiziginde iki nota arast 9 komaya
boliinmistiir. TSMONT ontolojisinde es iki
perde Ornegi  “owl:sameAs” yapitas1 ile
iligkilendirilmistir. Makam smifinin ayirt edici
niteliklerinden olan vyeden, gii¢lii ve durak
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nitelikleri, artalani Perde olan
“owl:ObjectProperty” smift ornekleri olarak
modellenmistir. Makam smifinin  bir diger
onemli Ozelligi olan seyir artalanit Seyir sinifi
olan bir “owl:ObjectProperty”dir. Seyir siifinin
Inici, Cikicit ve IniciCikici olmak fiizere iic
ornegi bulunmaktadir. Orta veri dizisinin
ortalamasi, mod dizide en sik tekrar eden deger
ve maksimum dizideki en yiiksek deger olmak
iizere, Tablo 1’de TSMONT ontoloji semasina
ait onemli istatistik degerleri sunulmaktadir.

TSMONT ve OTMM Ontolojisinin
Eslestirilmesi

Bu boliimde, TSMONT ontolojisi ile Osmanli-
Tirk Makam Miizigi (OTMM) ontolojisinin
(Sentiirk, 2016) eslestirilmesi anlatilmaktadir.
Iki ontolojideki es siiflar
“owl:equivalentClass™ niteligi ile, es nitelikler
“owl:equivalentProperty” niteligi ile, es smif
ornekleri ise “owl:sameAs” niteligi ile
iliskilendirilmektedir.

Sekil 10°’da  OTMM  ontolojisi  semast
goriilmektedir. Bu sekilde gri ile vurgulanmis
kavramlar TSMONT ontolojisinde eslenigi
bulunan kavramlardir. Sekil 9 ve Sekil 10°da
koseli parantezler i¢cinde aymi degerlere sahip
kavramlar birbirinin eslenigidir.

OTMM derleminde kullanilan Makam ontolojisi
kapsaminda siniflar, siniflar arasi iligkiler, sinif
ornekleri tanimlanmis fakat iliski Ornekleri
tanimlanmamustir. Diger bir deyisle, Makam,
Scale (Dizi), Flavor (Cesni), Chord (Uglii,
Dortlii ve Begli) siifi 6rnekleri girilmis fakat bu
ornekler  birbirleriyle iliskilendirilmemistir
(Sentiirk, 2016). Ornegin, ontolojide Makam
smifi 6rnegi olarak Hicaz, Dizi smifi 6rnegi
HicazDizisi girilmistir. Fakat Hicaz 6rneginin
dizi niteligi degerinin HicazDizisi oldugu
belirtilmemigtir.  TSMONT ontolojisinde ise
ornek ve oOrneklere ait nitelik degerlerinin
girigleri tamamlanmistir.

Tablo 1. TSMONT ontoloji semasina ait bazi istatistikler

Isimlendirilmis basit siniflar 32 | Smuf hiyerarsisindeki alt smiflar Anonim siniflar 0
Sinif hiyerarsisindeki st siniflar Orta Nitelikler 26
Orta 1 Mod 1 ObjectPropery 24
Mod 1 Maksimum 8 DatatypeProperty 2
Maksimum Onalani belirtilen nitelikler | 26

Progression [6]

hasTonic [c
hasDominant [b
hasLeadingMote
hasSuspendedCadance

\ hasScale [e /
hasProgression [a \

N

Makam [1]

— Ascending

— Descending

— AscendingDescending

Simple [3]
Compound [4]
Transposed [5]

Tonality:
Scale [2]

" hasFlavor[d

; Flavor [7]
hasFlavor

—— /

flavorHasBase Note $hasChord

Chord

— Trichord [8]

— TetraChord [9]
— PentaChord [10]

MNoteMame [11]

53TETMoteMame
ClassicalNoteName
FolkNoteName

accidental
EurogeneticNoteMName /

Sekil 10.0TMM ontolojisi semast.

Accidental [12]

— ClassicalAccidental

— EurogeneticAccidentsl =
s-m: accidental

— FolkAccidental

e
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Ontoji Popiilasyonu

Ontoloji semas1 gelistirildikten sonraki adim,

ontolojinin simif ve nitelik Ornekleri ile
genigletilmesi  anlamina  gelen  ontoloji
poptilasyonu stirecidir. TSMONT

ontolojisindeki siniflar1 dérnek sayilar1 agisindan
onem sirasina dizersek sonugta dizilim su
sekilde olacaktir; Cesni (141), Dizi (123),
Makam (106), Ses (56), Perde (55), Seyir (4),
Oktav (3). Bu sira 6nemli bir gosterge olmasina
ragmen ontolojinin merkezindeki siif Makam
smifidir. Ontolojide 19’u basit, 71’i miirekkeb,
16’s1 sedd olmak iizere toplamda 106 Makam
ornegi  modellenmistir. Her bir makam
orneginin 0-5 aras1 donamim degerleri olabilir.
Yine her bir makam Orneginin ortalama bir
giiclii degeri, bir yeden degeri, bir dizi degeri,
bir seyir degeri ve bir durak degeri
bulunmaktadir. Sonug¢ olarak, sadece Makam
sinifina ait 106 siif 6rnegi ve 876 nitelik 6rnegi
modellenmisgtir.

Benzer sekilde Dizi simifina ait 187 nitelik
ornegi bulunmaktadir. Besli, Dortlii ve Uclii
olmak ii¢ altsimifi bulunan Cesni smifinin ise
612 nitelik Ornegi bulunmaktadir. Perde
smifinin oktav ve sesKarsiligi olmak iizere iki
niteligi vardir. Bu nedenle bu sinifa ait 110
nitelik 6rnegi vardir. Ses ve Seyir smiflarinin ise
nitelik O6rnekleri bulunmamaktadir. Tablo 2’de
yukarida anlatilan gézlemler sonucu elde edilen
bazi istatistiki bilgiler sunulmaktadir. TSMONT
ontolojisi, literatiirdeki en yakin ¢alisma olan
OTMM ontolojisinden farkli olarak smif
orneklerini iligskilendirmis ve bilgi tabanini1 1785
nitelik 6rnegi ile genisletmistir.

Tablo 2. TSMONT ontoloji 6rneklerine ait bazi

istatistikler
Sinif 6rnegi
Ortalama 15,25
Maksimum 141
Minimum 3
Toplam 488
Nitelik 6rnegi
Ortalama 297,5
Maksimum 876
Minimum 0
Toplam 1785
En fazla 6rnege sahip siif Dizi

TSMONT Ontoloji Degerlendirmesi

Ontoloji degerlendirme, ontolojinin kalitesinin
teknik olarak kontrol edilmesi siirecidir.
Literatiirde ontoloji degerlendirmeye yonelik
degisik yaklasimlar Onerilmektedir. Genel
olarak bu yaklasimlar dort grupta toplanabilir
(Brank ve ark., 2005):

(a) Ontolojiyi var olan bir standartla (bu baska
bir ontoloji de olabilir) kiyaslamak; Ornegin
(Maedche ve Staab, 2002) bu tiir bir yaklasim
kullanmaktadir.

(b) Ontolojiyi bir uygulamada kullanmak ve
sonuclart degerlendirmek. (Porzel ve Malaka,
2004) bu yontemi benimsemektedir.

(c) Gelistirilen ontolojinin, Onalana ait veri
kaynaklarindaki verinin ne kadarim1 kapsadigini
Olemek. (Brewster ve ark., 2004) bu yontemi
kullanmaktadir.

(d) Ontolojiyi donceden belirlenmis metrikler ve
kriterler dogrultusunda degerlendirmek.
(Lozano-Tello ve Gomez-Pérez, 2004) bu
yaklagima Ornek gosterilebilir. Bu yaklasima
gore belirlenen her bir kriter icin gelistirilen
ontolojiye bir puan verilir. Daha sonra her bir
kriterden alinan puan, o kritere ait agirlikla
carpilir ve tim bu degerler toplanarak
ontolojinin skoru hesaplanir. OntoQA (Tartir ve
ark., 2005) bu yaklagimin en iyi bilinen ve en
sik kullanilan 6rneklerinden biridir.

Bu bolimde, TSMONT ontolojisi, en ¢ok
kullanilan ontoloji degerlendirme araglarindan
olan  OntoQA  metrikleri gergevesinde
degerlendirilmektedir. QntoQA metrikleri sema
ve bilgi tabani metrikleri olmak iizere iki ana
grupta toplanmaktadir.

Bu calisma kapsaminda sema metriklerinden
iliski gesitliligi ((Ing.) relationship diversity -
RD), nitelik zenginligi ((Ing.) attribute richness-
AR) ve sema derinligi ((Ing.) schema deepness -
SD) metrikleri; bilgi taban1 metriklerinden ise
siif kullanimi ((Ing.) class utilization -CU),
sinif baglantisalligr ((Ing.) class connectivity -
CC), siif énemi ((Ing.) class importance -Cl),
iliski kullamimi ((Ing.) relationship utilization -
RU), iliski o6nemi ((Ing.) relationship
importance -RI) ve ortalama popiilasyon ((ing.)
average population -AP) incelenecektir.
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Mliski Cesitliligi (RD): hiyerarsik (subClassOf)
iliskiler disindaki iligkilerin sayisinin, semadaki
tim  iligkilerin  sayisina oranin1  gosterir.
TSMONT i¢in RD degeri 26/(26+25)~0,51
olarak hesaplanmigtir. Bu formiilin sonucu
siniflar aras1 zengin iliskilerin, siniflar aras1 tim
iligkilere (zengin ve hiyerarsik iliskilerin tiimii)
ylizde oranini gosterir.

Nitelik Zenginligi (AR): sinif basma diisen
nitelik sayisin1 gosterir. TSMONT i¢cin bu
metrik 26/32~0,81 olarak hesaplanmistir. Sinif
basma diisen nitelik sayisi arttikga modellenen
ontoloji kalitesi de yiikselmektedir. Sayimnin
diismesi siniflara ait nitelik sayisinin  diisiik
oldugunu ve smiflarin kapsamli bir bigimde
modellenmedigini belirtir.

Sema Derinligi (SD): smif bagina diisen
ortalama altsimif sayisini gosterir. TSMONT
igin SD degeri 25/32~0,78 olarak
hesaplanmistir. Sonucun yorumlanmasi yliksek
oranda ontolojinin yapisina baghdir. Cok
spesifik bir alan1 modelleyen ontolojilerde sema
derinliginin az olmasi beklenirken, modellenen
alan genisledik¢ce ontolojinin sema derinligi
genellikle artmaktadir.

Smif Kullanimi (CU): orneklendirilmis simif
sayisinin  tim  smiflarin - sayisina  bolimiini
gosterir. TSMONT i¢in CU degeri 32/32=1
olarak hesaplanmuistir.

Smif Baglantisalhigi (CC): smifin diger simif
ornekleriyle olan toplam iligki Ornegi sayisini
gosterir. TSMONT i¢in CC degerleri su sekilde
hesaplanmistir: Makam (876), Dizi (187), Cesni
(612), Perde (110), Ses (0) ve Seyir (0).
Sonuglar  simif  Orneklerinin  popiilerligini
gosteren rakamlardir. Yiiksek baglantisalliga
sahip siniflarin ontolojide oynadigi roliin 6nemi
daha fazladir. Bu metrik ontolojinin yapisini
anlamaya  yoneliktir. ~ Metrik  sonuglarina
bakilarak ontolojideki siniflar 6nem sirasina
gore siralanabilir.

Siif Onemi (Cl): Sinifa ve sinifin altsiniflarina
ait ornek sayisinin toplam 6rnek sayisina oranini

gosterir. TSMONT i¢in CI degerleri su sekilde
hesaplanmistir: Cesni (~0,29), Dizi (=0,25),
Makam (~0,22), Ses (=0,11), Perde (=0,11),
Seyir (=0,01) ve Oktav (=0,01). Bu metrik,
smif baglantisalligi ile birlikte ontolojideki
onemli siniflar1 anlamaya yarar.

Iliski Kullamm (RU): bir smifin 6rnekleri
tarafindan kullanilan iligki sayisinin, siif igin
tanimlanmis iligki sayisina oraninit gosterir.
TSMONT i¢indeki tiim smiflar icin RU degeri 1
olarak hesaplanmistir. Diger bir deyisle sinif

icin tanimlanmis tim iliskiler smifa ait
orneklerce  kullanilmigtir.  Sonucun  diisiik
citkmasi smiflar aras1 iliskilerin  6rnekler

seviyesinde yeterince kullanilmadigini gosterir.
Metrik degeri arttikca (1’e yaklastikca) sema
seviyesinde tanimli simif iliskilerinin, Ornek
seviyesinde de kullanildig1 anlagilmaktadir.

Iliski Onemi (RI): bir iliskiye ait orneklerin
sayisinin tim iligki 6rneklerine oranini gosterir.
TSMONT i¢in RI degerleri su sekilde
hesaplanmistir: ¢esniEleman: (~0,34), dizi (=
0,14), donamm (=0,11), ¢esni (=0,1), seyir (=
0,07), giiclii (=0,06), yeden (=0,06), oktav (=
0,03) ve sesKarsiligi (*0,03).

Ortalama Popiilasyon (AP): bilgi tabanindaki
smif  Ornegi  saywisinin,  smif  sayisina
boliinmesiyle elde edilir. Say1 yiikseldikge bilgi
tabaninin semadaki bilgiyi gdsterme oram
artmaktadir. Saymin diisiik olmas1 bilgi
tabaninin semay1 tam olarak gostermek icin
yetersiz  kaldigt  anlamma  gelmektedir.
TSMONT i¢in AP degeri 15,25 olarak
hesaplanmustir.

Hesaplanan bu metrikler (Ebietomer ve
Ekuobase, 2013)’de  sunulan  ydntemle
degerlendirilecek ve yorumlanacaktir. Bu
yonteme gore secilen dnemli metriklerin yiizde
orant  bi¢cimindeki degerleri Tablo 3’te
gosterildigi gibi puanlanacaktir.

Tablo 3. Metrik degerlerinin puanlandirilmasi

PuaN 1 2 3 4 5
MEeTRIK | [O- [20- [40- [60- [80-
DEGERI | 19]% 39]% 59]% 79]1% 100]%
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Tablo 4 anlatilan metriklerden degerlendirme
asamasinda  kullanilacak olanlar1 ve bu
metriklerin TSMONT igin degerlerini (yiizde
orani bigiminde) gostermektedir.

Tablo 4. TSMONT’a ait metrik degerlerinin

puanlandirilmasi.

METRIK DEGERI  PUANI
RD %51 3
SD %78 4
AR %81 5
CuU %2100 5
ClorraLava %14 1

Degerlendirme sonucunda RD degeri 3 olarak
hesaplanmistir. Bu ortalama bir sonugtur.
Ontolojide hiyerarsik iliskiler kadar zengin
iliskilerin de modellendigini ve siniflara ait
yeterli ~ seviyede  bilginin  kapsandiginm
gostermektedir.

SD degeri 4 olarak hesaplanmigtir. Sonug
beklendigi gibi yiiksek ¢ikmistir. Ontolojide
Tirk Miizigi’'nde kullanilan tiim kavramlar
modellenmektedir. Dolayisiyla modellenen alan
genis olarak nitelendirilebilir. Alanin genel ve
kapsaminin genis olmast genellikle ontoloji
taksonomisinin derin olmasiyla
sonuclanmaktadir.

AR degeri 5 olarak hesaplanmistir. Bu sonug
simif basma diisen nitelik sayisinin  yiiksek
oldugunu ve smiflarin  kapsamli bigimde
modellendigini belirtir.

CU degeri 5 olarak hesaplanmistir. Bu sema
bazinda tanimlanmis siiflarin ornek
seviyesinde de %100 kullanildigini
belirtmektedir.

Ortalama CI degerinin 1 ¢ikmast ontolojideki
tim simiflarin yaklagik olarak esit 6neme sahip
oldugunu gostermektedir. TSMONT ontolojisi
incelendiginde smif Orneklerinin dagiliminin
kabaca esit oldugu goriilecektir. Bu degerin
disik  c¢ikmasi  ontolojinin  dogasindan
kaynaklanmaktadir.

Sonug ve Gelecek Calismalar

Bu makalede, Tiirk Sanat Miizigi teorisinde yer
alan kavramlarin anlamsal olarak
modellenmesine yonelik TSMONT ontolojisi

gelistirilmistir. Boylelikle miizik alanindaki
heterojen veri kaynaklarindaki bilgiden dagitik
ve Dbirlikte c¢alisabilir bir bilgi tabam
olusturulabilir. Ornegin bu bilgi tabanini
kullanan bir uygulama “Ussak makamindaki
eserleri listele” sorgusunu kullanarak benzer
makamdaki eserleri ardisik olarak calabilir. Bu

tir bilgi tabanlarn Bati Miizigi igin
gergeklestirilmis Pandora benzeri uygulamalarin
Klasik Tiirk Miizigi icin de

gergeklestirilebilmesi i¢in gerekli bilesenlerden
biridir.

Ayrica, TSMONT ontolojisi, en ¢ok kullanilan
ontoloji  degerlendirme araglarindan olan
OntoQA metrikleri cercevesinde
degerlendirilmistir.

Bu calismanin devaminda modellenen teorik
bilgi, Tiirk Sanat Miizigi eserleriyle
iliskilendirilerek bir Tiirk Sanat Miizigi bilgi
taban1 olusturulacaktir. Bu bilgi taban1 Bagh
Acik Veri kiimesi olarak, REST API {izerinden
erisime agilacaktir. Bdyle bir bilgi tabaninin
miizik uygulamalarinda genis bir kullanim alanm
olacagi Ongoriilmektedir. Yayinlanan verinin
coklu dil destegi saglamasi planlanmaktadir
boylelikle calismanin yaygin etkisi
arttirilacaktir.
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TSMONT Ontology: Semantic
Modeling of Turkish Music’s Magams

Extended abstract

Semantic web technologies aim to create an
understandable data network not only for humans
but also for machines. This data is related to its
meaning by means of ontologies, which are linked
with each other in the data network. Ontology is the
formal description of a set of concepts and
relationships related to a specific area (eg, the field
of music in this work).

In this article, the TSMONT ontology was developed
for the semantic modeling of the concepts in Turkish
Magam Music Theory. This ontology models the
magams, scales and flavors used in Turkish Magam
Music. As a result, a distributed and interoperable
knowledge base can be created from the
heterogeneous data sources in the field of music.

We defined 32 classes and 26 attributes in TSMONT
ontology schema. We defined 488 class instances
and 1785 property instances in the population phase
of the ontology schema. Magam class which is one
of the most basic classes of ontology has three
subclasses such as SimpleMagam,
CompoundMagam and TransposedMagam. Magam
class is related to the Scale class via scale property.
Scale class has two subclasses: DescendingScale
and AscendingScale. Scale class is related to the
Flavor class via flavor_1, flavor 2 and flavor_3
properties. In the literature, the study that is closest
to the work we have carried out is the Ottoman-
Turkish Magam Music (OTMM) ontology. In this
study, we also explained the mapping of these two
ontologies. OTMM ontology defines classes,
relations between classes, class individuals but it
lacks property individuals. In other words, the
individuals of the Magam, Scale and Flavor classes
were defined in the ontology but these individuals

are not related to each other. For example, Hicaz
was defined as an individual of the Magam class and
HicazScale was defined as an example of the Scale
class. However, it is not stated that the HicazScale is
the value of the scale property of the Hicaz
individual. On the other hand, in the TSMONT
ontology, the property values of the class individuals
were defined and the ontology was enriched with
1785 property individuals.

In addition, TSMONT ontology has been evaluated
within the context of OntoQA framework, which is
one of the most widely used ontology evaluation
tools. As a result of the evaluation, TSMONT
ontology was evaluated as an ontology with a deep
taxonomy, rich relationships, a comprehensive
modeling of concepts, adequate class individuals,
and concepts having close importance. The result
also shows that ontology includes rich relationships
as well as hierarchical relationships and adequate
information about classes. All concepts in the
Turkish Magam Music is defined in ontology
therefore ontology models a wide range of general
knowledge about music domain, which usually
results in a deep class hierarchy. Evaluations show
that the number of properties per class is high and
the classes are modeled extensively. In addition, it
has been observed that the classes defined in the
ontology schema are used 100% at the individual
level. When TSMONT ontology is examined, it will
be seen that the distributions of class individuals are
roughly equal. Therefore, it has been observed that
all classes in the ontology have approximately equal
importance.

Keywords: Ontology; Semantic Web; OWL; Turkish
Magam Music; Magam
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