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SOSYAL BILIM PERSPEKTIFINDE
MUZIKTE MODERN TEMSIL YONTEMI

Cihan ISIKHAN'

OZET : Miizikte ortaya ¢ikan teknolojik sonuglar, pozitif bir unsur olarak sosyal bilimler
cergevesinde de bir gelisim siireci izler. Bireyde merak uyandiran ancak yalnizca melodisiyle
hatirlanan bir miizigin sanal ortamda tamamna ulasiima ¢abasi ya da miizik market sektor ¢aligani
icin teknolojik olanaklarla miisteri memnuniyeti gayreti, miizigin sosyal bilimler perspektifinde
ortaya ¢ikardigi arastirma konularindan biridir. Béyle bir arastirma konusuysa kugkusuz yalnizca
sosyal bilim ¢ercevesinde degil, yapisi geregi disiplinler arasi bir arastirma siireci izler ve son 20
yillik siiregte kiiresel boyutta bu alana hizmet veren olusum Miizik Sorgulama Sistemi’dir (MSS).
Bilgisayar ve Miizik Bilimleri’nin bast ¢ektigi MSS, miizigin sosyo-kiiltiirel yapist geregi Sosyal
Bilimler i¢in de modern bir yontem sayilabilir. Kiiresel diizeyde heniiz emekleme asamasindaki bu
sistemi tanmitmak adina ilk olarak, insamin ezgi iizerindeki algisal sonuglarint biligsel bir deneyle
ortaya koydugumuz, ardindan bu sonuglarda ortaya ¢ikan ve miizigi temsil etmede en kuvvetli
secenek olan ezgiyi bilgisayara sundugumuz bir MSS denemesi, kisitli sayilabilecek bir popiiler
miizik veri tabanminda olumlu sonuglar vermistir. Biligsel deneyin ve MSS sonu¢larinin aktarilacag
bu ¢calisma ézelinde amag, uygulanabilir olmast agisindan daha ileri gotiirmeye diisiindiigtimiiz
calismanuzin sosyal bilimlerde yeni bir metot olarak kullanilabilme olasiligin akademik bir kitleyle
paylasmaktir.

ANAHTAR KELIMELER: Miizik Sorgulama Sistemi, Ezgi, Miizikte Temsil Yontemi

THE MODERN REPRESENTATION METHOD OF MUSIC
WITH A PERSPECTIVE OF SOCIAL SCIENCES

ABSTRACT : Technological aspects of music have traced an evolution period on the perspective of
social sciences as a positive ingredient. The effort of a person who is trying to find searched music,
or to become enthusiastic for customer satisfaction in music market is one of the most important
research subjects which is discovered by music on the perspective of social science. However, this
subject which is comprised by Music Information Retrieval (MIR) consists of a research process for
not only social sciences but also interdisciplinary. MIR which is leaded by computer science and
musicology are able to be a modern method for social sciences. In this study, trying a MIR system
used edit distance measurement; we have applied a cognitive experiment about perception of
melody. The results of the experiment show us that, especially in MIR, a computer has to evaluate
the structure of music by itself in example of a melody instead of using all of data which is came
from western music theory and these features are able to be used as a modern method by social
sciences.
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L GIRIS

Miizik, insanin bireysel olarak ya da topluca ortaya koydugu bir davranig, bir yasam bigimi ve
dolayisiyla sosyo-kiiltiirel bir olgudur. Insan yasaminin tarihsel siiregteki her evresinde
toplumsal veya bireysel etkilesimlerde varlik bulan miizik, son yillarda bilgisayar bilimleriyle
olan ¢ok yakin iligkisi nedeniyle varligini farkli bir boyutta genisleterek siirdiirmektedir [1]. Bu
birliktelik, bir taraftan miizigin iretim-tiikketim ¢emberinde teknolojik olanaklar yaratirken,
diger taraftan kendisini sanal ortamda oldugu gibi temsil edebilecek yeni olusumlar
dogurmustur. Miizigin sanal ortamda temsil edilmeye g¢alisildig1 bu olusumlar aslinda, sosyal
bilimler perspektifinde kullanilabilecek modern bir yontem olarak da goriilebilir.

Bu caligmada anlatilan miizikteki modern temsil yontemi, giiniimiizde ¢oklu ortam (multimedia)
verilerinin ¢cogalmasi ve yayginlasmasiyla, internet lizerinden istenilen veriye ulagsmada yaygin
olarak kullanilan metin tabanli arama yontemlerinin farkli tekniklerle miizige uyarlanmasidir.
Burada amag¢ bir taraftan metin girdisi olmadan aranilan miizigi bulmaya calismak; diger
taraftan miizigi sanal ortamda temsil edecek en uygun ydntemi bulmaktir. Miizik Sorgulama
Sistemi (MSS, Music Information Retrieval) kapsamina giren bu yontem, kullanicinin
sorgusunu dogrudan miizik olarak bilgisayara girdigi ve arama motorlar1 sayesinde tiim
veritabanlarinin dolagilarak sorguya benzer ezgiyi igeren miiziklerin karsilastirilip en benzerden

en az benzeyene dogru sirali olarak kullaniciya sunuldugu karmasik bir sistemdir [2].
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Sekil 1. MelodyHound ozelinde MSS ¢alisma prensibi.
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Ornegin 1997 yilinda Karlsruhe Universitesi'nde Ryner Typke tarafindan gelistirilen ve
‘Tuneserver’ olarak da adlandirilan ‘MelodyHound’ [3], genel anlamda MSS’nin ¢aligma
prensibini kisaca 6zetler giincel bir MSS uygulamasidir. Sekil 1’de belirtilen bu uygulamaya
gore, kullanicinin bilgisayara 1slik, mirildanma ya da dogrudan sdyleyerek aktardigi miizik (1)
audio sinyale doniistiiriiliir (2) ve bu sinyalden Fourier Transform, MIDI vb. islemlerle (3) sorgu
olarak aktarilan miizigi sanal ortamda temsil edecek olan perde, siire vb. gibi Oznitelikler
saptanir (4). Elde edilen bu 6znitelikler bir dizi halinde kodlanir (5) ve sorgu, veritabanindaki
miiziklerle karsilagtirilir (6). Son olarak sonuglar, kullanici sorgusuna en benzerden en az
benzeyene dogru siralanir (7).

MSS c¢alisma prensibi MelodyHound 6zelinde bu sekilde ozetlenebilirken, sistemde miizigi
temsil edecek Ozniteliklerin ne olacagi halen aragtirma konusudur ve bu konuda en yaygin
kullanilan temsil araci bir biitiin olarak ezgidir [4]. Clinkii MSS’de sorgu, kullanicinin teksesli
girisi diisiiniildiigiinde genelde ezgi olarak tinlatilir ve bu nedenle miizigi sanal ortamda
ezgisiyle temsil etme yontemini kullanan caligmalar azimsanmayacak kadar fazladir. Bu
durumda ilk aranan, bilgisayara aktarilacak ezginin insan algilamasini en iyi ornekler yapida
olmasidir. Bunun i¢in Krumhansl [5], Mongeau&Sankoff (M&S) [6] veya Deutsch [7]
arastirmalar1 6nemlidir. Ornegin Krumhansl ezgi algilamada perdelerin hiyerarsik diizeninden
bahsetmis, bunu bilissel deneylerle kanitlamaya calismistir. M&S, hiyerarsik diizeni ezgi
algilamada en 6nemli kural olarak tamimlarken bat1 miizigi kuramindan yararlanmis; Deutsch,
hiyerarsik diizeni miizikte uygu sesleri ve tonalliga gore agiklamistir.

Tim bunlar gostermektedir ki, miizigin bilgisayar ortaminda MSS amagli kullanilmasi i¢in
oncelik, onu sanal ortamda en iyi temsil edecek yontemi bulmak; ardindan bu temsil aracinin
sayisal degerlerini olabildigince insan algilamasiyla oOrtlistirmeye caligmaktir. Dolayisiyla
MSS’de bugiin igin yaygin olarak kullanilan temsil araci ezgi, ezginin sayisal degerlere
cevriminde insan algilamasina yakin karakteri ise perdeleri arasindaki bati miizigine 6zgiin
hiyerarsik yapisidir. Biz bu ¢alismada, MSS’de kullanilmak tizere miizigin en iyi temsil araci
gibi goriilen ezginin algilamadaki hiyerarsik yapisini gosterir biligsel bir deney uyguladik.
Hiyerarsik diizen amacli daha onceki arastirmalarin devami sayilabilecek bu deneyde elde
edilen sonuglarla M&S’un kullandigr miizikleri karsilastirdik. Karsilagtirma sonuglarinin,

M&S’un elde ettigi sonuglardan daha iyi oldugunu gordiik. Bu da bize, algisal olarak ezgideki
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perde iliskilerinin daha 6nce bilinenlere gore farkli oldugunu ve bu iliskinin ¢ok rahat MSS’de

kullanilabilecegini gdsterdi.

II. YONTEM

Miizigin sosyal bilimler ¢ergevesinde bir igerige sahip olmasiyla onu sanal ortamda temsil etme
cabasi arasinda dogrudan bir iligki vardir. Ancak bu gercevedeki iliskinin sistematik yapisini
ortaya c¢ikarmak icin dncelikle ezginin bir temsil aract olarak goriilmesi ve bu noktadan sonra
MSS amagcli sanal ortam 6gretisinin ezgiyle ortiistiiriilmesi gerekir. Bu nedenle yontem, ezgi ve

onun karsilastirilmasi olarak iki alt baslik altinda aktarilmustir.

111 Ezgi ve Ezgideki Hiyerarsik Perde Iligkileri

MSS’de ezginin miizigi temsilde belirleyici olmasi, ezgiyi sanal ortamda temsil ederken onu
algilamaya en yaklastiran 6zelligin daha o6nce yapilan ¢alismalarda perdeler arasindaki hiyerarsi
olarak saptanmasi, bu ¢aligmada, ezgi-perde hiyerarsisi iliskisini baglamin bu kez dogrudan ezgi
oldugu biligsel bir deneyi uygulamamizi sagladi. Bu deney igin iki farkli yontem kullanildi.
Birincisi, ¢ok bilinen dort ezginin tek bir perdesi ¢ikarilip onun yerine deneklerden farkli bir perde
eklenmesi istendi. Ikincisi, hi¢ bilinmeyen (rastlamsal olusturulmus) dort ezgi deneklere dinletilip
akillarmna ilk gelen perdelerle bu ezgilere devam etmeleri, bagka bir deyisle bir tiir besteleme
istendi.

Birinci yontemle uygulanan deneyde secilen ilk iki ezginin (Mozart 40. Sinfoni (DI1) ve Love
Story (DI2)) perde araliklart stirekli atlamali olarak segildi ve bu ezgilerde birincisi igin E, ikincisi
icin F perdesi ¢ikarilarak deneklerden bu perdeler yerine ezgiyi kendilerine gére bozmayacak
farkli perdeler yerlestirmesi istendi. Bu yontemdeki son iki ezgi (Bethooven 9. Sinfoni (CI1) ve
Uskidar (CI2)) perde araliklar siirekli yanasik olarak secildi ve bu ezgilerde de birincisi i¢in G,
ikincisi i¢in C perdesi c¢ikarilarak deneklerden bu perdeler yerine ezgiyi kendilerine gore
bozmayacak farkli perdeler eklenmesi istendi.

Ikinci yontemde, tarafimizdan rastlamsal olarak yaratilan dort basit ezgi deneklere sunuldu ve
deneklerden akillarma gelen ilk perdelerle bu ezgiye devam etmeleri istendi. Bu ezgilerden ilki

(K1) stirekli atlamal1 araliklardan, ikincisi (K2) siirekli yanasik araliklardan, {iglinciisii (K3) once
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yanagik sonra atlamali araliklardan, sonuncusu ise (K4) dnce atlamali sonra yanagik araliklardan
olusturuldu.

Birinci yontem miizik egitimi alan 6grencilere uygulanirken; ikinci yontemdeki denekler en az
yirmi yillik tecriibeye sahip profesyonel miizisyenlerden se¢ildi. Her iki yontem stiidyo ortaminda
Steinberg Cubase SX yazilimi kullanilarak uyguland: ve ilk yontemin deney sonuglari ortalama
deger, Kendall Uyusumu ve Faktdr Analizi kullanilarak [8]; ikinci yontemde dogrudan ortalama
degerler alnarak hesaplandi. Ik ydntemin istatistiksel analizleri icin giivenirlilik seviyeleri

6l¢timiinde kullandigimiz Kendall Uyusum sonuglari ise Tablo 1°de belirtilmistir.

Tablo 1. IIk yontemin Kendall Uyusum 'una gore giivenilirlik seviyeleri

Ezgi Denek .

No. Sayisi w Ki-Kare P
DIl 19 0,58 122,09 .00
DI2 20 0,4 91 .00
Cll 19 0,27 58,2 .00
CI2 17 0,34 63,69 .00

Tablo 1’e gore ilk yontemde, Kendall Uyusumu (W) sonuglari igin hesaplama kosulu olarak
kabul edilen W, Ki-Kare ve p degerleri dogrultusunda denekler arasi uyusum ve giivenirlik
tamdir.

Her iki yontemde kullanilan ezgilerin 6zellikleri ve deney sonuglarina yansiyan ortalama degerleri
ise Tablo 2’de gosterilmistir. Tablo 2’ye gore, atlamali araliklara sahip ezgilerde ¢ikarilan
perdenin yerine denekler tarafindan yerlestirilen ezgiyi bozmayan perdeler tonal ¢ergevede
secilirken; bunun tam tersi olarak yanasik aralikli ezgilerde tercih edilen perde grubu diyatonik
aralia sahip olanlardan se¢ilmistir. Bu durum, ikinci yontem uygulamada ayni sekilde devam
etmistir. Yani ikinci yontemde, eger ezgideki son perde grubu atlamali aralifa sahipse denekler
ezginin devamini tonal perdelerden devam ettirmis ya da atlamali sonrasi yanasik aralikli

stiregelen ezgide devamlilik agirlikl olarak diyatonik perdelerin getirilmesiyle olusmustur.
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Tablo 2. Deneyde kullanilan ezgilere gore deneklerin verdigi yanitlar ve oranlart

Ezgi No. Clllf::(;lean f:fllﬁ(ell; l;:;lesl: i:lg?l{:: :r: Ortalama
Dagilimm Perdeler
DIl F Atlamalt 19 Tonal %385
DI2 D# Atlamal 20 Tonal %87
CIl1 G Yanagik 19 Diyatonik %70
CI2 C Yanasik 17 Diyatonik %76
K1 - Atlamal 10 Tonal %81
K2 - Yanasik 10 Diyatonik %90
K3 - Yanagik/Atlamali 10 Tonal %77
K4 - Atlamali/Yanagik 10 Diyatonik %75

Uygulanan bu deneyin sonuglar1 bizlere, MSS’de kullanilacak ezgideki perde hareketlerinin
algilamada dogrudan etkili oldugunu gosterir. MSS’nin amaci aranilan miizigin veritabanindaki
kendisi ve en yakinlarin1 bulmak oldugundan, sorgu ve veritabani ezgi karsilastirmasinda bu
deneyden ¢ikan sonuglara gore bir karsilastirma yapilmasi, MSS sonuglarini sanal ortamda
algilamaya ¢ok daha yakin sekilde etkileyecegini diisiinmekteyiz. Ornegin gerek Krumhansl
gerekse M&S deneylerinin sonuglart MSS’ye uygulandiginda dogrudan tonal algilama ya da
bati miizigi kurami belirleyici olurken, bu deneyde ortaya ¢ikan sonuca gore belirleyiciligi
ezginin atlamal1 ya da yanagik araliklardan olugmasi saglamaktadir ve perdeler arasi hiyerarsiyi
kuram degil, baglamin ezgi oldugu aralik iliskileri belirler. Bu bir 6greti yontemidir. Daha
onceki hesaplamalarda bat1 miizigi kuramindan alinan veriler bilgisayarin hesaplama ydntemini
sartlandirirken, bu deneyin genel sonucuna gore bilgisayarin gelen ezgideki perde araliklarini

degerlendirip sonuca bu yolla ulasmasi saglanmalidir.
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11.2 MSS’de Ezgi Karsilastirma

Aragtirmamizda bundan sonra uyguladigimiz adim, daha 6nce M&S tarafindan batt miizigi
kuramina gore karsilastirmasi yapilmis miizikleri, deney sonucu elde edilen biligsel sonuglara
gore tekrar karsilastirmaktir. M&S bunun ig¢in ‘Dynamic Programming’ kullanarak ezgi
karsilagtirmasinda ‘Edit Distance (ED)’ 6lgegini tercih eder.

ED olgeginde ilk satir1 S, ve ilk siitunu Sy elemanlarindan olusan bir matris olusturulur.
Elemanlar, ezgideki her bir perdeye karsilik gelen bir diziyi olusturur. Sy =a;, a, ....., an Ve
Sh=>b;,bs, ....., by dizileri i¢in 1 <i<m ve | <j<n olmak sartiyla ( i, satir; j, siitun ) iki dizi
arasindaki benzerlik denklem 1 ile bu matris i¢inde hesaplanir. Benzerlik say1 degerini matrisin
d,, (son satir ve siitun) hiicresi gosterir ve bu deger, ezgiler arasindaki doniistiirme islem

sayistyla dogru orantili olarak degisir.

d.,,; +w(a,,0)
d, =min{d_, _ +w(a,b,) (1)
d, ., +w(a.b,)

dj, Sn ve Si dizilerinin minimum benzerligini gosterir. d;;; d;;;; ve d; ;;, matriste o anda
benzerligi (d) hesaplanan dizi elemanlarina ait hiicreye gore sirasiyla iist, sol iist ¢apraz ve
solundaki hiicreyi belirtir. (a;, @), (a;, b)) ve (@, b)), doniistiirme sirasinda kullanilan diizeltme
operasyonu iglemlerini (sirasiyla silme, degistirme ve ekleme) ve son olarak w, bu islemler i¢in
kullanilacak agirlik degerini belirtir.

Iste bu noktada M&S w agirlik degeri igin bat1 miizigi kuramindan yararlanirken, bizim
uygulamamizda bu degerler deneyde elde edilen sonuca gore ezgideki perde
iliskilerinden gelen hesaplamayla elde edilecektir. Boylece agirlik degerleri, sarth
hesaplama olarak degil, biligsel deneyle elde edilen sonuca gore bilgisayarin bir
anlamda ezgiden ¢ikardig1 degerlerle saglanacaktir.

M&S karsilagtirmada Mozart’in KV1 265 12 piano bagskamasini (‘Ah vous dirai-je, maman’)

kullanmistir. Bunun nedeni, parcanin yapisi geregi bir orijinal ezgi ve ondan giderek uzaklagan
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diger 11 ezgiden olusan bir biitiinii olusturmasidir. Iyi bir MSS sorgulamasmin bu ezgileri
sorguya en yakindan en uzaga siralamasi beklenir.

Bu caligmada da ayni ezgiler kullanilmis ancak ED o6l¢eginde w agirlik degeri i¢cin deneyde elde
edilen sonuglara gore bilgisayar tarafindan degerler atanmistir. Karsilastirma sonunda elde

edilen sonucu ozetler bir kesit Sekil 2°de gosterilmistir.

Deney Sonucu

M&S Siralamast Degerlerle Siralama

a

SORGU i

I
e

TEE

Sekil 2. Karsilastirilan ezgilerin sonucunu ozetler siralama.

Sekil 2’ye gore, sorgu olarak kullanilan basit ezgi ED Olcegine uygulandiginda her iki
karsilastirmada belirgin bir fark olusur. Ilk siradaki ezgiler sorgu ile aymi iken (a), M&S
karsilagtirmasinda (a) ezgisini sirasiyla (b), (¢) ve (d) takip eder. Ancak bizim
karsilagtirmamizda bu siralama sirasiyla (c), (d) ve (b) seklindedir. Siralama farki, sorguda E
perdesi yerinde bulunan A#, D ve D# perdelerinden kaynaklanir. M&S siralamasinda bu siray1
bat1 miizigi kuramina gore atanan w agirlik degerleri olusturur. Ancak bizim siralamamizda bu
degerler deney sonucu elde edilen ve bilgisayar tarafindan ezgi baglaminda atanan perdeler arasi
agirlik degerlerinden gelmektedir ve gercek hayattaki algilamada da siralamanin (a), (c), (d), (b)
seklinde olmasi1 gerekir. Dolayisiyla bu siralama 6nceden tanimlanan kurama dayali sarthi bir

hesaplamayla degil; algidaki hiyerarsinin bilgisayara 6gretilmesiyle olusmustur.
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III. SONUC VE ONERILER

Miizigin dogal yapisim koruyarak ve algiya en yakin dzelliklerle temsil edilmesinin sanal ortama
ogretilebilirligini sorgulayan bu c¢alisma, MSS uygulamalari gergevesindeki bdyle bir temsil
yonteminin sosyal bilimler perspektifinde de degerlendirilebilecegini gostermektedir. Giiniimiizde
metin tabanli arama ve karsilagtirma uygulamalarinin internet araciligiyla doruk noktaya ulastigini
diisiiniirsek, boyle bir amagla miizik, resim, video vb. igeriklerin en az metin kadar basarili
girdilerini olusturabilmek halen aragtirma konusudur ve burada amag, kendi Ozniteliklerini ve
dogalliklarin1 bozmadan veya metin girdisinden yararlanmadan yukarida belirtilen igerikleri sanal
ortama bagartyla aktarabilmektir. Cogunlukla giiniimiizde bilgisayar ortamima aktarilan veriler
sartl yontemleri ¢agristirsa da giderek yayilan bir hizla igerigin sanal ortama 6gretilme siireci de
yayginlagsmaktadir. Agirlikli olarak bulanik mantik teknikleri tagryan MSS’deki bu dgretim siireci,
giderek miizigin algidaki ¢oziimlemesinin sanal ortama aktarilmaya caligildig1 bir siireci ortaya
cikarmigtir. Bir MSS uygulamasi, sorgu-veritabani iliskisinde insan algilamasina ¢ok daha yakin
sonuglar dondiiriilmesini saglayabilir. Ancak bunun i¢in ¢ok daha fazla sayida miizik igeren bir
veritabani  kullanilmali ve miizigin edimsel siirecindeki her ayrinti disiiniilerek sorgu
olusturulmalidir.

Calismada ortaya ¢ikan iki 6nemli yapici sonug vardir. Miizik bilim detaylarini igeren ilk sonuca
gore, atlamal1 ya da yanagsik araliklarla simgelenen tonal ve diyatonik kavramlarinin geleneksel
miizik kuraminda kabul edildigi gibi birbiri iginde eriyen kaynasik kavramlar degil; bundan
farkli olarak birbiriyle Ortiisen ama bizzat miiziksel kullanim s6z konusu oldugunda iki farkli
baglam olabilen dolayisiyla da ayri-ayri potansiyel baglam o6zelliklerine sahip kavramlar
oldugudur. Bu durumun miizikteki en 6nemli sonucu, tonalliklarin karakteristik bilesenleri olan
durak, giiclii vb. gibi tanimlayict kimlikler yiiklenmis belli perdelerin kuramsal mecradan ¢ikip,
bizzat miiziksel kullanima gecildiginde o denli belirleyici olmadigidir. MSS ve dolayisiyla sanal
ortamu ilgilendiren ikinci sonuca gore miizik, kendini olugturan 6zniteliklerden perde ve siirenin
kullanilmasiyla sanal ortamda en iyi temsil edilebilir ve bu iki 6zniteligin ortaya ¢ikardig biitiin
ise ezgidir. Dolayistyla miizigi sanal ortamda ezgisiyle temsil etmek gerekirken, diger taraftan

ezgiyi de algilamaya en yakin sonuglarla bilgisayara 6gretmek gerekir. Bunun i¢in en énemli
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yol, ezginin ilk kosul olarak atlamali ya da yanasik perde hareketlerine gore bilgisayarin verileri

saptamasi ve karsilagtirmay1 sanal ortamda bu saptamadan elde edilen verilerle uygulamasidir.
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