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Abstract

With this research, it is aimed to determine what kind of results the segmentation algorithms give on Turkish
music works. In the research, the segmentation results of the Segment Prob, Segment Gestalt and Local
Boundary Detection Model (LBDM) algorithms in the MIDI Toolbox software developed on the Matlab platform
in Turkish music works were evaluated. These results were compared with expert segmentation for a previous
study. As a result of the trials conducted within the scope of the research, the closest result to the expert
segmentation was the LBDM algorithm with a threshold value of 0.2. Algorithm and expert segmentation were
composed in different magams and forms and tested on 10 randomly selected works. It has been seen that
the algorithm gives results close to experts on these works. Although there is information in some sources
about the success of the LBDM algorithm, no comparison of expert segmentation with visual examples has
been found on the notation of Turkish music works and with this threshold value. This situation shows the
importance of the research.
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MELODIK SEGMENTASYON AITGOR!TMALARININ_TURK MOZiGi
ESERLERI UZERINDE INCELENMESI

Ozet

Bu arastirmayla, segmentasyon algoritmalarinin Turk mizigi eserleri Uzerinde nasil bir sonu¢ verdigini tespit
etmek amaclanmistir. Arastirmada, Matlab platformunda gelistiriimis olan MIDI Toolbox yaziliminda yer alan
Segment Prob, Segment Gestalt ve Local Boundary Detection Model (LBDM) algoritmalarinin Tirk mizigi
eserlerindeki bolitleme sonuglari degerlendirilmistir. Bu sonuglar daha énce bir arastirma igin yapilmis olan
uzman bolutlemeleriyle karsilastirilmistir. Arastirma kapsaminda yapilan denemeler sonucunda uzman
bdlutlemelerine en yakin sonug, esik dederi 0.2 olarak belirlenen LBDM algoritmasi olmustur. Algoritma ve
uzman bolutlemeleri farkli makam ve formda bestelenmis, rastgele segilen 10 eser Gizerinde denenmistir.
Algoritmanin bu eserler Uzerinde uzmanlara yakin sonug verdigi gérilmastur. LBDM algoritmasinin bagarisi
hakkinda bazi kaynaklarda bilgiler yer alsa da, Turk mUzigi eserleri notasyonu Uzerinde ve bu esik degeriyle
uzman bdlitlemelerinin gorsel drneklerle karsilastiriimasina rastlanmamigstir. Bu durum arastirmanin énemini
gOstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Bolitleme, Turk Muzigi, Muzikal Analiz

1. Girig

Gindmiizde teknolojinin gelismesiyle birgok alanda insanlarin gorevini bilgisayar Ustlenmistir. Bu alanlardan
biri de muzik olmustur. Onceleri uzmanlarin inceleyerek yapmis oldugu eser analizleri, yapilan galismalarla,
bilgisayar Uzerinde algoritmalar yardimiyla yapilmaya baslanmistir. Bu algoritmalarin gelistiriimesiyle, bazen
uzmanlarin bile fark edemedigi ayrintilari tespit etmek mumkiin olmaktadir. Bilgisayar destegiyle yapilan ilk
analiz érneklerine, dncelikle Tonal yani Bati mizigine yonelik yapilan aragtirmalarda rastlanmaktadir. Daha
sonra bu arastirmalar Makamsal muzik tGzerine de yapilmaya baglanmistir.

Tenney ve Polansky’nin (1980) Gestalt yakinlik ve benzerlik ilkelerinden yola gikarak elde edilen yeni bir
hesaplamali formilin gelistiriimesi ile olusturulmustur. Segment Gestalt algoritmasi olarak glinimiizde
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kullanilan bu bélitleme algoritmasi, yaptigi bolitlemelerde iki farkh sonug elde etmektedir. Biri ‘Clang’ digeri
ise ‘Segment’ bolitlemesidir. Clang bolitlemeleri motifleri, Segment bolitlemeleri ise cimle (phrase) ya da
ctmle gruplarini (phrase group) géstermektedir.

Kesit Olasiliklari (Segment Probabilities), Segment Prob diye kisaca bahsedilecek olan bu algoritma, Essen
Folksong Collection’daki (Schaffrath & Huron, 1995) eserlerin segment sinirlarini belirlemistir. Bu sinirlar ton,
aralik ve nota slresine dayali olarak, farkli degerdeki olasiliklar ile belirlenmistir. Segment Gestalt ve Segment
Prob algoritmalari, érnek bir eserin makul gérdigu bélimlerinde segmentasyon tahminleri Gretmektedir.

Local Boundary Detection Model (LBDM) yerel sinir tespit modeli olarak Cambouropoulos, E. (2001) tarafindan
gelistirilmigtir. Bu algoritma hangi degerden biylk olanlari sinir olarak kabul edilecegini, belirlenen esik degeri
Uzerinden tespit etmektedir. LBDM’nin Onerilen gelistiriimis versiyonu iki kurala dayanmaktadir. “Birincisi
degisim kurali (CR): Sinir glgleri, ikisi arasindaki degisimin derecesiyle orantilidir. Ardigik araliklar, iki araliktan
birine eklenir (her iki aralik da ayniysa, hayir sinir énerilir). ikincisi ise, yakinlik kurali (PR): Ardisik iki aralik
farkliysa, daha bulyUk aralik orantili olarak daha glglidir’ (Cambouropoulos, 2001).

2. Yontem

Bu arastirma ile Matlab R2017b platformunda gelistiriimis olan MIDI Toolbox (Eerola & Toiviainen, 2004)
yaziliminda kullanilan Segment Prob, Segment Gestalt ve LBDM algoritmalarinin Turk muzigi eserlerinde nasil
bir sonu¢ verdigi arastiriimigtir. Bu algoritmalarin elde ettigi sonuclar ile bir bagka arastirma i¢in uzmanlarin
yapmis oldugu bélutlemeler karsilastirilip, elde edilen sonuglar dederlendirilmistir. Bu karsilagtirmada anlamli
sonug elde edilmesi amaciyla algoritmalarin giktilarina farkli esik degerleri verilerek, uzman bdlitlemelerine
yakin bir sonug elde edilmeye calisiimistir.

Arastirmada kullanilan algoritmalar, bolatlemeleri MIDI verileri Gzerinden yapmaktadir. Bélutlemelerde
kullanilan MIDI verileri SymbTr® veritabanindan alinmistir. Algoritmalarin boliitlemelerine ait gorseller, bu
arastirmada orneklem olarak rastgele secilmis olan Haci Arif Bey'e ait “Asik Oldur’ adl eser (izerinde
gOsterilmigtir.

2.1. Amag

Arastirmanin amaci, muzik eserlerinde bdlitleme yapmak Uzere gelistiriimis ve Uzerinde calisilan 3
algoritmayi, Turk muzigi eserleri tUzerinde uzman bélutlemeleriyle karsilastirip, kullanilabilirligini test etmektir.
Bu amag¢ dogrultusunda sonraki ¢alismalar i¢in arastirmacilara Turk muzigi Uzerinde bu algoritmalari kullanip
kullanmayacaklari konusunda rehber olmasi amaclanmigtir.

2.2. OGnem

Bu arastirma, lzerinde calisilan 3 algoritmaya farkli esik degerleri veriimesi ve uzman bdélitlemeleriyle
notasyon Uzerinde gorsel olarak karsilastirlmasi bakiminda dnem tasimaktadir. Arastirmada verilen esik
degerlerinin daha 6nce higbir arastirmada kullaniimayip, bu arastirma igin yapilan denemeler sonucu elde
edilmesi de bu aragtirmanin bir baska 6nemini géstermektedir.

3. Bulgular ve Yorum
3.1. Segment Gestalt

Segment Gestalt algoritmasi Clang boundaries (kesik gizgiler) ve Segment boundaries (diiz gizgiler) diye iki
farkh boélitleme yapmaktadir. Clang bolitlemesi eserin motiflerine yonelik tahmin yiritmektedir. Segment
bélutlemesi ise, motiflerin olusturdugu ciimle ya da ciimle gruplarina yonelik tahminini yapmaktadir.

b Mustafa Kemal Karaosmanoglu tarafindan olusturulan bir veritabanidir. https://github.com/MTG/SymbTr
adresinden erisilmistir.
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Sekil 1. Haci Arif Bey’e ait Rast Makamindaki “Asik Oldur” Adli Eserinin
Segment Gestalt Algoritmasi ile Bolitleme Gorseli
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Sekil 1'deki gorselde gorildigu gibi bolutlemeler kesik ve diz gizgiler ile yapilmistir. Gorselin sol tarafinda yer
alan harfler notalari, yaninda bulunan rakamlar ise notalarin bulunduklar oktavlari ifade etmektedirler.
Eserdeki notalar MIDI verileri olarak girildiginden ve bu verilerin tampere sisteme gore uyarlanmasindan dolays,
gindmizde Turk moziginde kullanilan Arel-Ezgi-Uzdilek sistemindeki koma degerleri burada
gOsterilememektedir.

Segment ve Clang gizgilerinin daha belirgin gosterilmesi agisindan érnek olarak Sekil 2 verilmistir. Daha az
nota Gzerinde oldugu igin Laksin Mina Kesayona adli eserin bolutlenmis gorseli (Sekil 2) ile bolutlemeler daha
net gorulebilmektedir.

Sekil 2. “Laksin Mina Kesayona” Adli Eserin Segment Gestalt
Algoritmasi ile Bolitlenmis Gorseli
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(Eerola & Toiviainen, 2004, 32).
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Resim 1. Bir Arastirma igin Yapilmis U¢ Uzman Bélitlemesi
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(Bozkurt, Karaosmanoglu, Karagali ve Unal, 2014).

Resim 1’de algoritmalarin tahminleriyle karsilastiriimak Uzere, daha énce bagka bir arastirma i¢in yapilmig
olan uzmanlarin yaptigi bélitleme gorseli yer almaktadir. Eserde yapilmig olan iki uzman bolitlemesinden biri
olan Expert 1 (1. uzman) diz cizgilerle, Expert 2 (2. uzman) ise kesik gizgilerle gosterilmistir. Resim 1’deki
notada da gorildigu gibi uzmanlarin bélatlemelerinin tima ayni yerde degildir. Bu durum, uzmanlarda bile
bdlitlemeye dair standart bir kriter olmadigini gostermektedir. Bu arastirmada algoritma ¢iktilariyla
karsilastinimak Uzere referans alinan uzman bélitlemeleri arasindan biri olan Expert 1’in (cc) bélutlemeleri
kullaniimigtir. Bu uzman tercihi Random olarak segilmistir.
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Resim 2. Haci Arif Bey’e ait Rast Makamindaki “Asik Oldur” isimli Eserinin Segment Gestalt Algoritmasi
Clang Sinirlari (Kisa Gizgi) ve Uzman Bolutlemesi (Nokta)
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Agik oldur kim kaler cimn fedi cininma
Meyli cinén etmesin her kim ki kiymaz cinma
Cinm cinine vermekdir kemili &pkm
Vermeyen cén itiraf etmek gemk nokanma

Resim 2’de gorildigu gibi algoritmanin Clang bolitlemelerinin sayisi, uzman bélitlemelerinden ¢ok daha
fazladir. Bu boélitlemeleri motif olarak yaptigi varsayilsa da, bir motifi olusturacak anlamli en az iki notanin
olustugunu sdylemek dogru olmaz. Bu nedenle algoritmanin anlamli bolutleme yapmadigi gérilmektedir.
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Resim 3. Haci Arif Bey’e ait Rast Makamindaki “Asik Oldur” isimli Eserinin Segment Gestalt Algoritmasi
Segment Sinirlan (Kisa Cizgi) ve Uzman Bolutlemesi (Nokta)
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Eserde goriildigu gibi Segment bolitlemeleri ile uzman bolitlemeleri sayisi birbirine yakindir. Bu durumda
uzmanlarin bolitlemelerine Segment bdélutlemeleri denilebilir. Fakat eserin notasi Gzerinde gorildigi gibi
algoritma bolitlemesi ile uzmanlarin bdlitlemeleri ayni yerde olmamistir. Bu durum Segment Gestalt
algoritmasinin bu eserde dogru sonu¢ vermedigini gostermektedir.

3. 2. Segment Prob

Segment Prob algoritmasi, Segment Gestalt gibi MIDI verileri Gzerinden olasilik tahminleri yapmaktadir. Sekil
3'te Pitch (perde) olan kisimda MIDI numaralari yer almaktadir. Bu numaralara karsilik gelen notalar ise,
piyano rulosu Uzerinde gosterilmektedir. Sekilde gortldigiu gibi eserin notasi 67 MIDI numarasiyla
baslamaktadir. Bu numaraya denk gelen nota ise G4 (4. oktav Sol notasi) olmaktadir. Zaten eser Rast
makaminda oldugundan dolayi bu makamin karar sesi G4 yani Rast perdesidir.
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Sekil 3. Haci Arif Bey’e ait Rast Makamindaki “Asik Oldur” Adli Eserin Piyano Rulosu ile Segment Prob
Algoritmasinin Bélutleme Olasiliklar
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Sekil 3’'te goruldiigu gibi algoritma belirli seviyelerde bolitleme olasiliklari sunmaktadir. Fakat sol tarafta 0.5
ve 1 esik seviyelerinin yer almasi, esik seviyelerine yonelik fazla segenek olmadigini gostermektedir. Yine

Sekil 3'te gorildigi gibi 0.5 esik seviyesinin bile segilmesi, neredeyse higbir bdlitleme olasiligini
etkilememektedir.
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Resim 4. Hacl Arif Bey’e ait Rast Makamindaki “Asik Oldur” Adl Eserinin Segment Prob Algoritmasi (Kisa
Cizgi) ve Uzman Bolutlemesi (Nokta)
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Segment Prob algoritmasi, eserin notasi Gzerinde de gorildigu gibi uzman bolitlemelerinden daha gok sayida
bélutleme yapmistir. Bu sayidaki bir bolitleme, motif bélitlemesi olarak goérilse de motif birbiriyle bir anlam
olusturan en az iki notadan meydana gelmektedir. Bu durumda Segment Prob algoritmasinin bu eserde
anlaml bir sonug verdigini s6ylemek dogru olmaz.

Bu algoritmanin bélitlemesinde esik de@eri 6 olarak belirlenmistir. Cikan sonuglarda bir motif bile olusmayacak
olacak tek notanin olmasi, elde edilen sayisal verilere bir esik dederi daha ekleme gereksinimi dogurmustur.
Bu verilecek degerin uzman bolutleme sayisiyla yakin bir sayida bolitleme yapmis olan bir esik degeri olmasi
uygundur. Elde edilen sayisal veriler dogrultusunda 0.63 esik degeri verilerek anlamli ve en azindan bir motif
ifade edecek mizik parcasi aranmistir. Fakat bu esik dederi veriimesine ragmen, algoritma uzman
bolutlemeleriyle ayni yerlerde bolutleme yapmamistir.
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Resim 4. Hacl Arif Bey’e ait Rast Makamindaki “Asik Oldur” Adl Eserinin 0.63 Esik Degeri Uygulanmis
Segment Prob Algoritmasi (Kisa Cizgi) ve Uzman Boélitlemesi (Nokta)
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3. 3. LBDM Algoritmasi
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Diger algoritmalar gibi LBDM algoritmasi da MIDI verileri Gizerinden tahmin yapmaktadir. Orneklem olarak
secilmis olan Haci Arif Bey’e ait Rast Makamindaki “Asik Oldur” Adli Eserin piyano rulosu ve algoritma giktisi
Sekil 4'te yer almaktadir. Piyano rulosunun sol kisminda yine Segment Gestalt algoritmasinin olusturdugu
piyano rulosu gibi, notalarin harf ile gosterimi ve harflerin yaninda hangi oktavda olduklarina dair bilgi yer

almaktadir.

Algoritmanin g¢iktisindan elde edilen seklin sol tarafinda 0’dan baslayarak 0.2 dederde artan rakamlar yer

almaktadir. Bu rakamlar algoritmanin

yaptigi bolitlemeleri farkli seviyelerde gostermektedir. Sekil 4’te

goruldiga gibi sol tarafta bulunan esik degerleri, farkli seviyelerdeki algoritma tahminleri arasindan farkli
sonuglar elde etmeyi saglamaktadir. Yapilan denemeler sonucunda bu esik degerleri arasindan 0.2 degeri

209



Zeteroglu

secilip, bu deger Uzerindeki bdlitlemeler dikkate alindiginda uzman bélutlemelerine en yakin sonug elde

edilmistir.

Sekil 4. Haci Arif Bey’e ait Rast Makamindaki “Asik Oldur” Adli Eserinin Piyano Rulosu ve LBDM Algoritmasi
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Resim 5. Haci Arif Bey’e ait Rast Makamindaki “Asik Oldur” Adl Eserinin LBDM Algoritmasi 0.2 Esik Degeri
(Kisa Cizgi) ve Uzman Bolutlemesi (Nokta)
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Resim Ste goruldugu gibi algoritma bdlutlemeleri, uzman bdlutlemeleriyle tutarli bir sekilde bdlutleme
yapmistir. Algoritma 10 boliutlemeyi uzman bélitlemesiyle ayni yerde, 4 bolitlemeyi farkli yerlerde yapmistir.
Uzmanlarin bolutleme yaptigi 7 yerde ise bolutleme yapmamisgtir.

4. Sonug ve Tartisma

Bu galismada Matlab platformunda gelistiriimis olan MIDI Toolbox yaziliminda, Melodik Segmentasyon igin (g
tane algoritma kullaniimigtir. Bu algoritmalar MIDI verileri Gzerinden bolutlemeler yapmaktadir. Bolutlemeler
icin Segment Gestalt, Segment Prob ve LBDM algoritmalari kullaniimigtir. Daha 6nce bir arastirmada
kullanilmak Uzere uzmanlara yaptiriimis olan bdlitlemeler, bu algoritma bdlutlemeleriyle karsilastirilip
degerlendirilmisti. Bu degerlendirme sonucunda Clang bdllGtlemelerinin, algoritmanin 6ngérdigu  motif
sinirlarini belirlemeye yonelik bir bélatleme yaptigr gérulmustir. Fakat anlamli bir sonug ortaya gikmamistir.
Segment bolltlemelerinin ise, motiflerden olugan climle ve climle gruplarini 6ngdérdigu tespit edilmistir. Hem
Clang hem de Segment bélitlemelerinin, uzmanlarin yaptigi bolitlemeler ile ayni yerlerde bdolitleme
yapmadigi tespit edilmistir.

ikinci algoritma olan Segment Prob algoritmasi ile uzmanlarin béliitlemelerinin dncelikle esik degeri 6 olarak
belirlenip karsilastirilmigtir. Uzman bdlltlemelerinden uzak bir sonug elde edilmigtir. Daha sonra verilere
uygulanan 0.63 esik degeriyle uzmanlara yakin seviyede bolitleme sayisi elde edilmistir. Fakat bu duruma
ragmen bolutlemeler, uzman bélGtlemeleriyle ayni yerlerde olmamistir.

Son olarak Gglincl algoritma olan LBDM algoritmasi ile bu eser bélitlenmistir. Verilen esik degerleri arasindan
uzman bolitlemesine en yakin sonug 0.2 esik degeri ile bulunmustur. Bu esik degeriyle farkli makam ve formda
bestelenmis olan toplam 10 eserin® bolatlemeleri yapilmisti. Random secilen bu eserler ile uzman
bolatlemelerinin  verdigi sonucun buyuk O&lgtide tutarli oldugu goézlemlenmigtir. Turk mdzidi eserlerini
bolutlemede LBDM algoritmasinin 0.2 esik degeri ile yaptigdi bolutlemelerin, diger eserlerde de kullanilabilecedi
tespit edilmistir.

LBDM algoritmasi igin daha 6nce bir galismada (Nooijer, vd., 2008) farkl esik degerleri kullanilarak, algoritma
basarisi test edilmigtir. 0.4, 0.5, 0.6 esik degerleriyle denenen bu algoritma, her esik i¢in sirasiyla algoritma
LBDM4, LBDMS ve LBDM6 olarak adlandiriimistir. Bahsi gegen bu arastirmada LBDM algoritmasinin basarili
sonuglar verdiginden bahsedilmistir. Bagka bir arastirmada da LBDM algoritmasinin bagarili bélitleme yaptidi
hakkinda bilgi verilmigtir. “Literattirdeki sistemler arasinda LBDM ve ardindan Grouper en yilksek basarima
sahiptir” (Bozkurt, Karaosmanoglu, Karagali ve Yazici, 2014: 45).

LBDM algoritmasi yerli ve yabanci birgok arastirmada da anlamli sonuglar vermigtir. Fakat bu arastirma gibi
Tark mozidi eserleri Uzerinde, esik degeri belirlenerek ve uzman bdlutlemeleriyle notasyon Uzerinde
karsilastinlarak somut bir sonu¢ ortaya koyuldugu gézlemlenmemigtir. Algoritma hakkinda sayisal verileri ya
da tutarhh@r konusu disinda, eser notasi Uzerinde gdsterilerek bir calisma yapilmadigi tespit edilmistir. Ayrica
bu arastirmayla elde edilen 0.2 esik degeri, arastirmaci tarafindan bu galisma igin yapilan denemeler
sonucunda elde edilmigtir.
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