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Tuna bolgesinde Balkan halklariyla ¢ok kiiltiirlii bir yasami paylasan Adakale, Romanya ile Swrbistan arasinda
en stratejik yerlesim birimlerinden biri olmugstur. 1970 yilinda bir baraj insa edilmesi sonucu Tuna 'nmin sulari
altinda, tarihi bir hatira olarak kalmistir. Bu ¢alisma, sakli Adakale tiirkiilerinin makine ogrenmesi yontemleriyle
yeniden yapilandwrilmasint saglayarak, bu bolgenin kiiltiir mirasimi korumayr ve kiiltiirlerarasi iletisimin
stirekliligine katkida bulunmayi hedeflemektedir.

Adakale ve yakin c¢evresinde daha énce derlenmis sozlii ve yazili halk miizigi eserleri arastirmamizin veri
kaynaklarim olusturmaktadwr. Bu eserler incelenerek bélgede en ¢ok kullanilan makam-motif ve ritim yapilari
tespit edilmistir. Ezgisi elimizde bulunmayip sadece sozii olan eserler icin Markov zincirleri ile ezgi iiretimi
yapilmis; iiretilen ezgi, bolgede siklikla kullamilan ritmik kaliplar arasindan segilen bir tanesi iizerine
oturtulmustur. Ikinci bir yaklasim olarak, Adakale yoresi tiirkiilerinde gériilen motifik cesitlemeler incelenerek,
yeni eser tiretiminin tamamen motifik ¢esitlemelerle yapilmasina ¢alisilmistir. Eserlerin analizinde “makamsal
ezgi ¢ekirdegi” yaklasimi kullamilmistir. Bu yaklagima gore ezgi ¢ekirdegi icindeki perdeler islevierine gore
merkez tammlayici, ortak tamimlayic, pekistirici ve siisleyici perdeler olarak tanimlanmaktadir. Bu sesler arasi
iletisim, gerilim-¢oziiliim iliskisi, denge ve dengesizlik halleri, bir sistemdeki rastgelelik ve diizensizligi
tamimlayan “entropi” kavrami ile de iliskilendirilmis, ezgi iiretim metodolojisi olugturulurken bu kavramdan
faydalanma imkanlar: degerlendirilmigtir.
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A SEARCH OF AN ALGORITHMIC COMPOSITION METHOD FOR THE
RECONSTRUCTION OF ADAKALE SONGS

ABSTRACT

In the region of the Danube, Adakale, which shares a multicultural life with the Balkan peoples, has been one of
the most strategically located settlements between Romania and Serbia. As a result of the construction of a dam

in 1970, Adakale remained submerged under the waters of the Danube, preserved only as a historical memory.

This study aims to reconstruct the hidden Adakale folk songs using machine learning methods, aiming to preserve
the cultural heritage of the region and contribute to the continuity of intercultural communication.

Previously compiled oral and written folk songs in Adakale and its surroundings have been the data sources for
our study. By examining these works, the most used makam-motif and rhythmic structures in the region have been
identified. For songs where only lyrics are available and the melody is unknown, melody generation has been
done using Markov chains. The generated melody has been placed on one of the rhythmic patterns frequently used
in the region. As a second approach, by examining motif variations seen in Adakale folk songs, a new melody has
been composed entirely through motif variations. "Melodic nuclei" approach has been used for the analysis of
folk songs. According to this approach, the pitches in the melodic nuclei are defined as central identifier pitches,
co-identifier pitches, reinforcing pitches and ornamental pitches based on their functions. The relation between
these sounds, tension-resolution relationships, and balanced-unbalanced rests have been associated with the
concept of "entropy,” which defines randomness and disorders in a system. While forming the melody generation
methodology, the potentiality of benefiting from this concept has been evaluated.

Keywords: Adakale, Markov chains, algorithmic composition, reconstruction, melodic motif.
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GIRis*

Tuna nehri lizerinde, Sirbistan ve Romanya arasinda yer alan Adakale, 1970 yilinda bir baraj
insa edilmesi sonucu Tuna’nin sularina karismistir. Niifusunun ¢ogunu Tiirklerin olusturdugu
bu kiiclik ada, kiiltiirleri bir araya getiren bir kdprii gorevi iistlenmistir. Tuna boylarinda
stratejik bir Osmanli yerlesim birimi olan Adakale’nin tarihle tek baglantisi, suyun altinda

kalan kiiltiirel mirasidir.

Bu calisma, Adakale’nin sakli tiirkiilerinin yeniden yapilandirilmasi icin, algoritmik
kompozisyon yontemlerinden faydalanmay: amaglamaktadir. TUBITAK 3005-Sosyal ve
Beseri Bilimlerde Yenilik¢i Coziimler Aragtirma Destek Programi tarafindan desteklenen
122G016 numarali proje kapsaminda gerceklestirilen analizler sayesinde, Adakale tiirkiilerini
farkli yaklagimlarla yeniden yapilandirmak, miizigi olmayan eser sozlerini bilgisayar destekli
ezgi lretimleriyle yeniden canlandirmak ve bdylece bolgenin kiiltlir mirasin1 korumak ve

kiiltiirlerarasi iletisimin siirekliligine katkida bulunmak miimkiin olabilecektir.

1. Adakale: Tarihcesi, Onemi ve Arsiv

Adakale, Tuna nehrinin Sirbistan ile Romanya smirmni ¢izdigi bolgede Demirkap1 gecidinde
yer alan kiiciik bir adaydi. 1970 yilinda Yugoslavya ve Romanya arasinda yapilan anlagsmayla
bir baraj insa edilmesi sonucu sular altinda kalmistir. Stratejik dneme sahip bir Osmanl
yerlesim birimi olan Adakale, tarih boyunca siyasi ¢alkantilarin goriildiigli Tuna bdlgesinde
hakimiyet kurmak i¢in girilen savaglarin odak noktasinda olmusg ve ¢cok defalar el degistirmistir.
1923’te imzalanan Lozan Antlagsmasiyla Romanya’ya birakilan Adakale, Osmanlinin
Balkanlardaki son topragi olarak bir hatiray1 simgeler. Balkan topraklarindaki kiiltiirler arasi

cesitliligin ve ortak yasam kiiltiiriiniin izlerini tasir.

Tiirk kaynaklarinda Ada-i Kebir olarak anilan Adakale, yaklasik bes yiiz yil Osmanlt
egemenliginde kalmistir. Osmanlilarin, Avusturyalilarin sik¢a yaptigi saldirilar1 6nlemek
amaciyla adadaki kasabanin g¢evresini surlarla g¢evirdikleri i¢in adaya bu ismin verildigi
sOylenmektedir. Orsova Adas1 olarak da bilinmektedir. Romence kaynaklarda Ada-Kaleh ismi

kullanilmistir (Popescu-Judetz, 2006, s.16).

4 Bu calisma, TUBITAK 3005-Sosyal ve Beseri Bilimlerde Yenilik¢i Coziimler Arastirma Destek Programi
tarafindan desteklenen 122G016 numarali proje kapsaminda gerceklestirilmistir.
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Adakale, Tuna nehrinin Macar ovalarindan ¢iktiktan sonra Transilvanya Alpleriyle Banat
daglar1 arasinda agtig1 Demirkapt Bogazi’nin 4 km. yukarisindaydi. Inciciyan ve Andreasyan’a
gore Demirkap1 Bogazi tehlikeli girdaplarin olustugu bir yer olmasi nedeniyle bu bolge, eski
cografyacilar tarafindan “Tuna ugurumu” olarak adlandirilmistir. Buraya eskiden zincirle
kapatilmis oldugu i¢in Demirkap: ismi verildigi sdylense de biitiin zor gegitlere bu isim

verilmekteydi (Inciciyan ve Andreasyan, 2012, 5.25).

Tarih boyunca Adakale Orsova’nin pargastydi. Orsova iizerinde hakimiyet kuran, Adakale’yi
de ele gegirmis oluyordu. Birinci Diinya Savasinda Orsova’nin Romanya’ya birakilmasiyla
Adakale, Romanya ve Sirbistan sinir1 arasinda kalmisti. Tuna nehrinin ormanlarla kaplh dik
yamaglar1 arasinda Orsova’nin asagisinda bulunan Adakale’nin uzunluk ve genisligi ¢esitli
kaynaklarda farklilik gostermektedir. Popescu-Judetz adanin 800 m. uzunluk ve 200 m.
genislikte oldugunu sdylerken Ozel, Adakale nin uzunlugunun 1500 m, genisliginin 500 m.,

yiizdlgiimiiniin yaklagik 2 hektar kadar (Ozel, 2002, s. 227) oldugunu belirtmektedir.

Osmanlilarin adadaki varligr on dordiincii yiizyilin sonu ile on besinci yiizyilin baslarina
tekabiil etmektedir. Yildirrm Bayezid’in hiikiimdarligi déneminde Vidin ve Orsova kisa
stireligine isgal edilmis, 1417°de de Sultan 1. Mehmet tarafindan Severin kalesi alinmistir.
Sonraki donemlerde ada, Avusturyalilar, Macarlar, Sirplar ve Osmanlilarin egemenligine
girmis, 1521 yilinda Belgrad’in fethedilmesiyle Feth-i islam ve Orsova Osmanli hakimiyetinde
kalmistir. Tarihi boyunca isgal edilen, saldirtya ugrayan, bolgeye egemen olmak isteyen giigler
arasinda el degistiren Adakale’nin kaderini 1923 yilinda imzalanan Lozan Antlagmasi

belirlemis, bu antlagmayla Adakale, Romanya topragi sayilmistir (Aganoglu, 2015, s. 47).

Adakale, 1970 yilinda bir baraj inga edilmesiyle Tuna’nin sular1 altinda kalsa da suyun altinda
zengin bir kiiltiir hazinesi saklamaktadir. Adakale ve ¢evresinin halk ezgilerinin arastirilarak
yeniden ortaya ¢ikarilmast suyun altinda kalmis kiiltiir degerlerinin Anadolu ve Balkanlarin

ortak bellegine tekrar aktarilmasina katki saglayabilecektir.

Adakale’nin sakli tiirkiilerinin makine 6grenmesi yontemleriyle yeniden yapilandirilmasini
amaglayan calismamizda yapilacak analizler i¢in bolgede daha oOnce yapilmis derleme
caligmalarindan yararlanilmigtir. Analizlere konu olan 4 temel derleme kiilliyati
bulunmaktadir. Ignac Kunos’a ait sozii olup ezgisi bulunmayan derlemeler, Romanya Cluj

Universitesinden Ioan Nicola ve ekibinin Adakale derlemeleri, Kemal Altinkaya tarafindan
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1925-1933 yillarinda yapilan ¢aligmalar ve Eugenia Popescu-Judetz’in Adakale ve ¢evresinde

yaptig1 derleme ¢aligmalar1 calismamizin veri tabanini olusturmaktadir.

Macar Tiirkolog Ignac Kunos 1890 yilinda Adakale halk kiiltiirii hakkinda kapsamli bir
aragtirma yapmustir. Kunos Tiirk gelenek gorenekleri ve etnografyasi, ada halkinin yasam
aligkanliklar1 hakkinda ¢alismalar yaparak bir dizi folklor materyali toplamistir. Kunos, Tiirk
mani ve masallarini, Nasreddin Hoca fikralarini, Karagéz ve Ortaoyunlarini bilimsel olarak
inceleyen ilk aragtirmacidir. Ignac Kunos’un Tiirk dili ve kiiltiiriinii aragtirmak tizere Osmanlt
topraklarina yaptig1 seyahatin baglangic1 Adakale olmustur (Kunos, 1998, s. 11). Kunos’un bu
bolgede derledigi halk tiirkiilerinden seksen adedi yayimlanmistir (Popescu-Judetz, 2006).

Kunos Adakale’de yaptig1 alan aragtirmasinda ¢ok zengin ve degerli bir folklor hazinesi
kesfettiginden soz eder. Adakale sozlii gelenegine ait eserlerin eski zamanlara ait mitlerin
kalintilar1 oldugunu, tiirkiilerin ise ada halkinin anlik hislerini yansittigini ve toplumsal
kosullara gore degistigini yazmistir. Adakale tiirkiilerinin konusunu sevda, vatan sevgisi,
kahramanlik ve sehitlerin hatiralar1 olusturur. En sik kullanilan mazmunlar biilbiil ve giildiir.
Kunos, asiklarin saz esliginde sdyledikleri tiirkiilerin Osmanli topraklarinda ¢alinip séylenen

tiirkiilerden farkli olmadigini da belirtmistir (Szilagyi, 2007, s. 240-241).

Kunos’un derledigi halk miizigi materyallerinin sozleri olup ezgileri bulunmamaktadir.
Yalnizca s6zii olan seksen derlemesi incelenmis, edebi ve simgesel analizleri yapilmis, bu da

ezgi Uiretim algoritmalari i¢in kullanilmistir.

Meylim ¢oktur yad olmusum giiliimden

Biilbiil figan eder ahu zarimden

Ya ben ayrilmisim nazli yarimden (Popescu-Judetz, 2006, s. 114)

Kunos’un derledigi Adakale tiirkiilerinde 11°li hece vezniyle kurulmus 3 dizeli eserlerin, a-a-a
formunda oldugu goriilmektedir (Popescu-Judetz, 2006). Bu eserde goriildiigii gibi Adakale
tiirkiilerinde sik kullanilan giil ve biilbiil simgesi, bdlgenin uzun yillar Bektasiligin etkisi

altinda oldugunun isareti sayilabilir (Glivener ve Giiray, 2021, s. 115).

Tiirk ve Balkan miizigi {izerine ¢aligmalar yapmis olan Eugenia Popescu-Judetz, Adakale ve
yakin ¢evresinden ezgiler derlemis, “Adakale” isimli ¢alismasinda (Popescu-Judetz, 2006)

Ignac Kunos’un bolgede yaptigi saha aragtirmalarina yer vermistir. Popescu-Judetz’in notasi
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ve ezgisi bulunan Tuna ile iligkili derlemelerinden 12 adedi bu c¢alismada kullanilmistir. 4

Balam Karsilama bunlardan biridir (Gorsel 1).

A Balam Karsilama

Gorsel 1. A Balam Karsilama eserinin transkripsiyonu (Popescu-Judetz, 2007)

1925°te Belgrad’da Tiirk elgiligine miitercim olarak tayin olan Kemal Altinkaya 1933 yilina
kadar kaldig siire icinde alt1 yiizden fazla Serhat, Tuna ve Rumeli tiirkiisii ve oyun havasini
derlemis, bunlardan altmis yedi tanesinin notasi giiniimiize ulasabilmistir. Bunlar arasinda
kendi besteleriyle birlikte ilahi ve tekbirler de bulunmaktadir (Bozkurt, 2016, s. 7). Kendisini
musiki ile ugrasan bir yazar (Bozkurt, 2016) olarak tanimlayan Kemal Altinkaya, yorede
yaptig1 derleme ¢aligmalarini Serhad ve Tuna tiirkiileri, Tuna Yalisi, ve Rumeli gibi basliklara
ayirarak bolgeler arasi lislup farkliliklarini da dikkate almistir. Yorede sik kullanilan makam

yapilarini incelemis, bolgedeki Tiirk miizigi eserlerinin genis bir alana yayildigini, yakin ¢evre
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halklarinin miizigiyle de etkilesim i¢inde oldugunu belirtmis ve bu eserlerin yok olmaktan

kurtulmasi i¢in kayit altina alinmasi gerektigini (Acehan, 1994, s. 12-13) savunmustur.

Altinkaya’nin derlemeleri iginde bulunup notas1 ve sozii olan eserler veri kaynaklarimizda

onemli bir yer tutmaktadir. Bu ¢calismada 41 adedi kullanilmistir.
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Gorsel 2. Kemal Altinkaya’nin derledigi A¢il Ey Omriimiin Var1 eserinin notasi (Ozalp, 1992).

Adakale, baraj insast sonucu sular altinda kalmadan 6nce 1964-1969 yillar1 arasinda Romanya
Cluj Universitesinden miizikolog Ioan R. Nikola ve ekibinin yaptig1 arastirma sonuglari
1971°de “Folclorul Turc Din Insula Ada-Kaleh” (Nicola, 1971) ismiyle yayimlanmigtir. Bu
makalede yer alan on dokuz adet halk sarkist veri kaynaklarimizin bir bdoliimiini

olusturmaktadir.
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Gorsel 3. Cluj Universitesi’nin derledigi Diin Gece Yar Hanesinde eserinin notasi (Nicola,1971).

Bu ¢alismada Oncelikle veri kaynaklarimizin notast ve ezgisi mevcut olan eserlerinde
kullanilan makamsal yapilar tespit edilmis, eserlerin edebi 6zellikleri, ezgisel motifleri, ritmik
yapilar1 belirlenmistir. Bolgeye 0zgli ezgi iiretim aligkanliklari, usul-edebi yapi iliskisi
anlagilmaya calisilmistir. Sirasiyla en sik goriilen Hicaz, Neva ve Segah makamlarina 6ncelik
verilmistir. Bu makam yapisini kapsayan eserlerde goriilen ezgi ¢ekirdekleri veri setine
eklenmistir. Secilen ezgi c¢ekirdekleri SymbTr veri tabaninda (Karaosmanoglu, 2012)
kullanilan “koma” ve “siire degerleri”’nin esas alindig1 sayisal degerlerle tanimlanabilecekleri
bir bicimde yazilmislardir. Ezgi ¢ekirdegi icinde gosterilen her perde Arel-Ezgi Tiirk Miizigi
Ses Sisteminde karsilik geldigi perde frekansini temsil eden “koma degeri” ile ayn1 perdenin

temsil ettigi “silire degeri” ise kesir bi¢iminde tanimlanmaistir.

2. Markov Zincirleriyle Ezgi Uretimi

Algoritmik kompozisyon ¢alismalarinda Markov zincirlerinin kullanimi 1950’lere dayanmakta
olup, bu yaklagim literatiirde “Olson Yontemi” olarak da gecmektedir. Belirli bir istatistiksel
veriye uygun sekilde gerceklesen bu stokastik siireg, rastlantisal sayilara dayanarak yeni sayilar
iiretilmesi prensibine dayanir (Yener, 2004:19). Markov zincirleri, miizik alanindaki pek ¢ok
arastirmada kullanilmis olup, 1990’larin sonlarinda Tiirk miizigi arastirmalarina da konu
olmustur. Genellikle ikili ve {i¢lii Markov zincir yapilarin1 kullanan bu ¢alismalar, yeniden
besteleme, ezgi liretimi, miizik egitiminde kullanim olanaklarinin arastirilmasi, ezgilerdeki
kaliplasmis ezgilerin tespit edilmesi gibi amaglarla gergeklestirilmistir (Sager, 1998; Yiikriik,
1998; Yalginkaya, 2004; Yener, 2004).
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Sonraki yillarda yapay zeka sistemlerinin de destegiyle, Markov zincirlerinin yerini daha
gelismis modellere biraktigi  goriilmektedir. Bilgisayar destekli miizik iiretimlerinin
gelistirilmesi amaciyla, geleneksel yontemlere alternatif olarak goriilebilecek oOriintii bazli
Markov modelleri, saklt Markov modeli, genetik algoritmalar, yapay sinir aglari, derin sinir
aglari, cekigsmeli tretici aglar, algoritmik kompozisyon caligmalarinda basvurulan baglica

algoritmalar olmustur (Siphocly, El-Horbaty ve Salem, 2021).

Bu caligsmadaki ilk yaklasim kapsaminda, Adakale bolgesine ait derlemelerden elde edilen
Hicaz, Hicaz bitis, Neva ve Segah veri setleri kullanilarak ve Markov zincirlerinden
faydalanilarak bir ezgi iiretimi gerceklestirilmistir. Markov zincirleri, hem sade yapist ve
uygulama kolayligi bakimindan, hem de daha karmagik algoritmalar i¢in veri setinin
genisletilmesine ihtiya¢ duyulmasi bakimindan ilk tercih edilen yéntem olmustur. 11k olarak
ikili, tiglii ve dortlii Markov zincirleri olusturulmus, ardindan bu zincirler kullanilarak ezgi
iiretimleri yapilmistir. Uretilen ezgilerden eser iginde kullamma daha elverisli olanlarin
secilebilmesi i¢in “polinom regresyon kontrolii” yontemi kullanilmistir. Bu asamaya kadar
gerceklestirilen tiim ¢aligmalar Hicaz, Hicaz bitis, Neva ve Segah veri setlerinin her biri igin
ayr1 ayr1 yapilmistir. Son olarak, filtrelenen ezgi iiretimleri, belirlenen kurallar ¢ercevesinde

birbiri ardina eklemlenerek mevcut bir s6z ve ritim iistiine oturtulmustur (Gorsel 4).

- Ezgi
Polinom . & -
Markov Uretimlerinin
Markov L . regresyon
: : L zincirleriile ezgi . ] . eklemlenerek
VERISETI zincirlerinin  |— . .2 yOntemiyle ezgi | ..
Uretimlerinin L L mevcut soz ve
olusturulmasi Uretimlerinin e
yapilmasi . . ritim ustune
filtrelenmesi
oturtulmasi

Gorsel 4. Markov zincirleriyle ezgi iiretiminde takip edilen adimlar®

Markov zincirleri, notalarin ardigiklik iligkisini ortaya koyan istatistiksel veriden elde edilir ve
olasilik matrisleriyle ifade edilir. Burada bahsedilen ardisiklik iligkisi iki nota arasinda ise ikili
zincir, li¢ nota arasinda ise ti¢lii zincir, dort nota arasinda ise dortlii zincir olarak adlandirilir
(Gorsel 5). Ornegin; dortlii Markov zincirini ele alirsak, arka arkaya gelen herhangi {i¢ notadan
sonra gelecek dordiincii notanin ne olacagi olasiliksal olarak bu zincirde gosterilmektedir.
Zincir seviyesi artirilarak daha fazla nota arasindaki ardisiklik iliskisine bakilmasi miimkiin

olmakla birlikte, bu ¢alismada en yiiksek seviye olarak dortlii zincir kullanilmigtir. Zincir

® Markov zincirleriyle ezgi iiretimi agamalarinin detayli anlatimi1 ve kullanilan algoritmalarinin akis diyagramlari
icin bkz. (Giiray, Giivener ve Yildiz, 2023).
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seviyesinin daha fazla artirllmamasinin temel nedeni, seviye arttik¢a ilgili nota kaliplarinin veri
setinde bulunma ihtimalinin diismesi, bunun da ezgi iiretimini olumsuz yonde etkileyecek
olmasidir. Ayrica, ezgi ¢ekirdegi yaklagimina gore bir makam karakterini ¢ogu zaman tig-dort

nota ile ortaya koyabilmektedir.

a. Ikili Zincir b. Uclii Zincir c. Dértlii Zincir

0 0 4] ~
0] ) o

Gorsel 5. Farkli derecelere sahip Markov zincirleri

T

Markov zincirleri kullanilarak ezgi iiretimi yapilirken, her bir veri seti i¢in ayr1 ayr1 olusturulan
ikili, ticlii ve dortlii zincirler kullanilmistir. Rastgele secilen ilk notadan sonra liretilecek ikinci
nota i¢in ikili zincir kullanilmig, bunun ardindan gelecek {iiciincii nota i¢in de {i¢lii zincir
kullanilmistir. Bundan sonraki tiim iiretilen notalar, son ii¢ notayr dikkate almak suretiyle,
dortlii zincir kullanilarak gergeklestirilmistir. Olasilik degerinin yogunlastig1 ve bu nedenle
siirekli kendini tekrar eden notalarin iiretilmesi durumuna 6nlem olarak, bu notalarin ardarda
en fazla ii¢ kez iiretilmesine izin verilmistir. Ayni notanin ii¢ kez iiretildikten sonra dordiincii
kez tekrar iiretilmesi halinde bu {iretim iptal edilmis, farkli nota gelene kadar bu islem devam

ettirilmistir.

Uretilen ezgilerden bazilari melodik bir hatti takip ederken, bazilarinda melodik hat
gozlenememis, bunun yerinde az sayida perde arasinda dongiiye giren yapilara rastlanmistir.
Bu durumun matematiksel olarak tespit edilebilmesi amaciyla, melodik bir seyire sahip olan
ezgilerin ayn1 zamanda bir polinom egrisi ile ifade edilebilecegi fikri gelistirilmistir. Polinom
regresyon olarak isimlendirilen bu yonteme gore, iiretilen ezgiler bir polinom tarafindan
yliksek dogrulukla modellenebiliyorsa, melodik bir hatta sahip olmasi, dolayisiyla eser iginde
kullanima daha elverisli olmast ihtimalinin daha fazla oldugu sdylenebilir. Polinom
regresyonun uygulandigi ezgi tiretimleri filtrelenerek, eserin olusturulmasinda kullanilabilecek

uygun adaylar belirlenmistir®.

Son olarak, {iretilen ve filtrelenen ezgi iiretimlerinin birbirine eklemlenmesi ve mevcut bir s6z
ve ritim lizerine oturulmasi ¢alismasi gerceklestirilmistir. Bunun igin, sirastyla, Hicaz, Neva,

Segah, Neva ve Hicaz bitis ezgi iiretimlerinin her biri i¢in 16’sar nota kullanilmis, toplamda 80

€ Polinom regresyon yontemiyle ilgili daha fazla bilgi icin bkz. (Yildiz, 2021).

89



Sahne ve Muizik Egitim - Arastirma e-Dergisi, 2024; 10(18): 80-100 18. Sayi
sahnevemuzik@hacettepe.edu.tr Ocak/2024

notalik bir ezgi iiretimi yapilmistir. Rastgele secilen bir Hicaz iiretiminin ardina, Hicaz
iiretiminin son notasina yakin bir notadan baslayan ve Neva perdesi civarinda sonlanan bir
Neva iiretimi secilmistir. Bundan sonra kullanilacak Segah iiretimleri i¢in tiz ve pest alanda
cok cesitli ihtimaller mevcuttur. Ancak bu noktada, bdlgenin miizik gelenegine hakim uzman
goriigleri takip edilerek, “Evicte Segah” karakterindeki bir {iretim segilerek Neva iiretimine
eklemlenmistir. Ardindan, Segah {iretiminin son notasina yakin bir notadan baglayan bir Neva
iiretimi se¢ilmistir. Son olarak, Neva iiretiminin son notasina yakin bir notadan baglayan ve
diigah perdesinde karar eden bir Hicaz bitis liretimi secilerek ezgi sonlandirilmistir.
Eklemlenme siirecinde belirlenen tiim kurallar algoritmaya tanimlanarak, siirecin otomatik
sekilde gergeklesmesi saglanmis, ancak ayni zamanda tiim iiretim siireci uzman goriisleriyle
kontrol edilmistir. Elde edilen ezginin her bir iiretim pargasina ait polinom regresyon sonuglari

Gorsel 6°da gosterilmektedir.

Hicaz Neva Segah Neva Hicaz Bitis

12-8.5481x+351.4 y =-0.0214x +0.7251x2 - 8.4682x +

370 370 370
y=0.527 4 /
360 20,7008 60 363.6 :;m 360 360
_- R2-0.7257 .
35 -3 50 35¢ 350
C ) Ao 0
’ - 9
340 340 7 340 340 340
/ s
330 330 /| 330 330 N 330
320 320 320 32
y =0.0071x*-0.2368x> + 2.7413x y =-0.0137x*+0.5224x%- 6.5282x% +
310 310 14.4 45 310 27.772x+319.4:

1 6 1 1€ 1 6 11 16 1 6 11 16 1 € 1 16 1 6 1 16

Gorsel 6. Polinom regresyonu ile secilen Hicaz, Neva, Segah ve Hicaz Bitis ezgilerinin eklemlenmesi

Uretilen ezgi, Ignac Kunos’un Adakale’den derledigi, sézii olup ezgisi bulunmayan eserlerden
11°1i hece olciisiiyle yazilmis “Sakizi Giil Takinirsin Ezelden” isimli eserin sozleri iizerine,
bolgede siklikla kullanilan bir ritmik kalip kullanilarak oturtulmustur. Calismanin nihai ¢iktisi

olan esere ait notasyon Gorsel 7°de verilmistir.
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Sakiz1 Giil Takinirsin Ezelden

Saki z1 giil ta ki mr s e zel dena mana man ve fa gel mez

( J{ J

Hicaz tiretimi Neva iiretimi ->

o lur ol maz gi zel den a man Ag la yu ag layugk tim

[ J1 J J

Segah tiretimi Neva tiretimi ->

go ziin den aman a man ag la ya sun cok ¢ce ke sin bir za man

( J | J

Hicaz bitis tiretimi

Gorsel 7. Uretilen ezginin “Sakizi Giil Takinirsin Ezelden” eserinin sozleri iizerine oturtulmasi

3. Ezgisel Motif Tabanh Ezgi Uretimi

Markov zincirleriyle ezgi tiretimi, notalarin ardisiklik iliskisini temel alir ve siradaki notanin
belli bir olasilik dahilinde iiretilmesini saglar. Burada kullanilan zincirin seviyesine bagl
olarak, sadece nota giftlerinin iliskisi temel alinabilecegi gibi, daha ¢ok sayida nota iceren
yapilar da kullanilabilir. Zincir seviyesi arttik¢a daha fazla notanin ardisiklik iliskisi dikkate
alinir, dolayisiyla bu yontemle eser ig¢inde siklikla kullanilan ezgi kaliplarina dair bir ¢ikarim
yapmak da miimkiin olabilir. Nitekim Markov zincirleri ile eserlerdeki kaliplasmis ezgi
yapilariin tespitini amaclayan c¢alismalar mevcuttur (Yener, 2004). Signell (1986), bu ezgi
kaliplarinin ¢ok kisa formlarmin bile makamin 6ziinii verdigini sdyler ve bu yapilar
“kaliplagsmis motifler” (stereo-typed motives) olarak adlandirir. Necdet Yasar ise ezgisel
motiflerini, bu yapilarin makamin 6ziiniin bildirilmesindeki gii¢lii yeteneklerine vurgu yaparak
“minyatlir besteler” olarak ifade eder (Bayraktarkatal ve Giiray, 2023). Bir miizik eserindeki
tekrarlt Oriintii yapilarini bulma konusunda onemli caligmalar yapan Meredith (2015),
COSIATEC, SIATECCompress ve Forth algoritmalari ile tema ve motif gibi tekrarli yapilari

ve bu yapilarin eser i¢indeki konumlarini ortaya koymustur.

Markov zincirleri, eserlerde siklikla kullanilan ezgi kaliplarmin -sirali sesler 6lgeginde-

belirlenmesinde kullanilabilmektedir. Bu ylizden, yontemin ezgi tiretimi i¢in kullaniminda, bir
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nota grubundan sonra gelecek nota olasiliklar dahilinde degerlendirilerek iiretildigi i¢in, bu
metot kapsaminda eserin geneline -sadece ardigik seslerin iligkisine bagli olarak ortaya
cikmayabilecek- motifik ozellikler agisindan bakilmasi ve ezgisel motiflerin eser iginde
cesitlenerek kullanilmasi gibi bir yaklasim s6z konusu degildir. Bu durum, ezgi iiretiminde

motif tabanli alternatif bir yontemin kullanilma ihtimalini giindeme getirir.

Calisilan bolgeye ait eserlerde siklikla kullanildig: tespit edilen ezgisel motif yapilari, ayni
zamanda bu bdlgenin miizikal karakteristigine dair 6nemli bazi unsurlar1 da i¢inde barindirir.
Iran cografyas: ile Trabzon ve gevresi ortak halklarinin miizik gelenekleri arasindaki
ortakliklar1 inceleyen bir ¢aligmada, makam ve usul yapilarindaki benzerliklere ek olarak,
kullanilan ezgisel motiflerdeki benzerlikler temelinde bir analiz yapilmistir (Celik, 2016). Tiirk
Halk Miizigi ezgilerindeki motiflere odaklanan bir diger ¢aligmada ise, bu motifik yapilarin,
tiirkiilerin ait oldugu yoreyi ¢agristirdigt vurgulanir. Eke’ye gore, tiirkiilerdeki ezgisel motifler,

ezginin yakilisina sebep olan olay1 ve yorenin tavrini da aktarma giiciine sahiptir (Eke, 2016).

Neset Ertas’a ait tiirkiilerin analiz edildigi bir calismada, ses alani, makamsal yapi, ses sistemi,
ezgisel araliklar ve gecki ile birlikte kaliplasmis ezgiler (motifler) de analize tabi tutulmustur.
Motiflerin, tiir, kisi ve Kkiiltiirlere dair ayirt edici miizikal ifadelerin belirlenmesindeki
oneminden hareketle, Markov zincirleri yardimiyla farkli uzunluktaki nota dizilimleri sayilarak
sik kullanilan motif kaliplar1 elde edilmistir. Calismada elde edilen bulgularin, bireylere 6zgii
icra Uisluplari, bolgesel ve kiiltiirel anlamda miizik dokular1, farkli kiiltiir, iilke ve miizik tiirleri
arasindaki benzerlik ve farkliliklara dair yorumlarin yapilmasinda kullanilabilecegi
degerlendirilmistir (Borekc¢i ve Erdal, 2019). Avsar Bozlaginin dort farkli agis icrasi iistiinde
motif tabanli analizler yapan bir diger ¢caligmada, ayn1 esere ait olmasina ragmen her bir agista
benzer motiflerin az sayida kullanildig1 goriilmiis, yore miizigine ait kiiltiirel kodlarin ve kisisel
tavir 6zelliklerinin ezgisel motifler {izerinden anlagilma imkanlar1 ortaya konmustur (Kagar ve
Aydin, 2020). A¢is kavrammna daha detayli sekilde yaklasan Ozdemir (2022), Tiirk Halk
Miizigi tiirlerinin’ dogaglama bir icra bigimi olarak a¢1s bliimlerini ele almigtir. Farkli tiirlerin
acis boliimlerine uygulanan analizler neticesinde, dogaglama boliimlerinin “sinirsiz bir
Ozgiirlik” alan1 olmadigi, gelenegin belirledigi cergevelerle smirlandirildigi, gelenegin
karakterini yansitan ezgisel kaliplardan bagimsiz bir yapinin bulunmadigi sonuglarina

varilmigtir. Bagka bir deyisle, agislarda yer alan karakteristik kalip ezgiler oldugu gibi, her

7 Caligmada incelenen tiirler Bozlak, Teke yoresi uzun havalari, Maya, Hoyrat, Barak havalari, Arguvan havalari
ve Camgihi havasidir.
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tiiriin belirleyici ezgisel motifleri bulunmaktadir. Ezgisel motif temelli ¢aligmalarin da isaret
ettigi gibi, bir yorenin miizikal karakterini yansitmay1 hedefleyen bir ezgi tiretimi i¢in, ilgili
yorenin karakteristik ezgisel motiflerinin ve kaliplasmis ezgilerinin kullanilmasi, tarafimizca

son derece makul bir yaklasim olarak degerlendirilmistir.

Makamsal ezgi ¢ekirdegi ile ezgisel motif arasinda baglanti kuran ¢aligmalar ise, ezgisel

motifin ezgi liretiminde kullanilma potansiyeline dikkat ¢cekmektedir:

“Motif kendisinden baska bir gruba benzemeyen ve “anlamli ezgiler” iiretebilecek daha kiigiik

gruplara boliinemeyen ezgi iiretici bir ses kiimesidir.” (Bayraktarkatal ve Giiray, 2023).

O halde, bu ezgi {iretici ses kiimesinin, Markov zincirlerine alternatif bir yontem olarak
kullanilmast miimkiindiir. Calismanin ikinci ezgi f{retimi yaklasimi kapsaminda, bu
motivasyon ile gerceklestirilen ezgisel motif tabanli ezgi iiretim c¢alismasinda, Adakale
bélgesine ait Hicaz eserler kullanilmistir. Oncelikle, eserlerde “temel fikir” olarak alinan ve
eserin genelinde ayni sekilde ya da cesitlenerek kullanilan ezgisel motifler belirlenmistir.
Boylece, hem eserlerde temel fikri olugturan motif yapilar tespit edilmis, hem de kullanilan

cesitleme yontemleri ortaya konmustur.

Incelenen eserlerde ezgisel motifler cesitlenirken asagidaki yontemlere basvuruldugu

goriilmiistiir®:

- Transpozisyon veya sekvens uygulanarak ses alanin1 degistirme,

- Motiflerdeki bazi notalarin veya tiim notalarin nota degerlerinde degisim yoluyla ritmik
cesitleme,

- Yatay veya dikey eksende motifin simetrisini alma (aynalama),

- Ses tekrari, ses ekleme, carpma ses ekleme gibi uygulamalarla siisleme yapma,

- Motiflerdeki bir veya birkag sesi degistirme, ses degisiminde 2’li aralik, 3’lii aralik, tam

4’14, tam 5°1i ve tam 8’li araliklar1 kullanma.

Incelenen eserlerin bircogunda siklikla kullanilan ezgisel motif yapilarindan bazilari segilerek,
motif ¢esitleme yontemleri bu motiflere uygulanmis ve elde edilen yeni motif yapilari
eklemlenerek iki adet yeni ezgi iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen ezgiler Gorsel 8 ve Gorsel

9’da verilmis olup, temel fikir olarak alinan ve ¢esitleme ¢aligmasinda kullanilan ezgisel motif

8 Ezgisel motifleri gesitleme yontemleri burada verilenlerle kisitli olmayip, bu listenin genisletilebilecegi
unutulmamalidir.
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yapilart “Motif 17, “Motif 2” ve “Motif 3” olarak adlandirilmigtir. Tiim motiflere ait
cesitlemeler incelendiginde, yukarida verilen cesitleme yontemlerinin hemen hepsine
bagvuruldugu goriilebilmektedir. Bu yeni iiretilen ezgide, Markov zinciri ile yapilan iiretimden
farkli olarak, notalarin ardisiklik iligkisi ve olasiliksal yaklasim kullanilmamis olup, ezginin

tamami temel motif yapilarinin ¢esitlenmesi yoluyla olusturulmustur.

Motif tabanli ezgi iiretim ¢aligmasi kapsaminda herhangi bir algoritmik kompozisyon siireci
isletilmemis, tiim asamalar manuel olarak uygulanmistir. Ancak bu caligmada edinilen
tecriibeler dogrultusunda, gelecek calismalarda, sik kullanilan ezgisel motiflerin
belirlenmesinde Markov zincirlerinden de faydalanilmasi, ezgisel motif cesitleme ve bu

cesitlemeleri birbirine eklemleme islemlerinin bir algoritma tarafindan gerceklestirilmesi

amaglanmaktadir.
Motif 1 ( N 3 Motif 2
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Gorsel 9. Ezgisel motif tabanli ezgi iiretim drnegi-2
4. Ezgi Uretiminde Entropi

Termodinamigin 2. yasast entropi denilen yeni bir 6zelligin tanimlanmasini gerektirmistir.
Entropi Clausius ¢alismalar1 sonucunda 1865°te yeni bir termodinamik 6zellik bulmus ve bu
ozellige “entropi” adin1 vermistir. Bu yasaya gore, evrendeki diizensizlik siirekli artmaktadir.
Entropi, molekiiler diizensizlik ve molekiiler rastgelelik olarak tanimlanabilir. Bir sistem daha
diizensiz bir hal aldik¢a molekiillerin konumlar1 belirsizlesecek ve entropi artacaktir (Cengel

ve Boles, 2013: 267). Clausius’a gore evrenin toplam entropisindeki net degisiklik, her zaman
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sifirdan biiyiiktiir. Evrenin entropisi herhangi bir anda bir 6nceki ana gore daha fazladir. Ciinkdi,
genel entropi artig1, azalmasindan ytiksektir. Clausius bu artis1 pozitif entropi degisikligi olarak

adlandirmistir (Guillen, 2013, s. 214).

Entropi kavrami, termodinamik alanda ortaya ¢ikmis olsa da farkli alanlarda da yayginlasmaya

baslamus, farkli disiplinler tarafindan ele alinip degerlendirilmistir.

Claude Shannon 1948’de yayimlanan “A Mathematical Theory of Communication” (iletisimin
Matematiksel Bir Kurami) baslikli makalesiyle, Bilgi Kuraminin temelini atmis, iletisime
yaklasimda Markov modellerinin 6neminden s6z etmistir. Shannon, entropiyi bir mesajdaki

bilgi miktarinin Sl¢iisli olarak tanimlamistir (Shannon, 1948).

Ezgiler, dogasinda bulunan diizen ve diizensizlik oriintiileri geregi, entropi kavrami iginde ele
alinmaya elveriglidir. Entropi kavraminin miizik ¢aligmalarinda kullanimi  1950’lere
dayanmakta olup, miizikal tarzin dl¢iimii, ezgideki beklenti, psikoestetik, miizik tiirlerinin
siniflandirilmasi, karmasiklik, dogaglama, alg1 gibi bir¢cok ¢aligma konusu i¢inde kendisine yer
bulmustur. Bestecilerin ezgilerindeki entropileri kiyaslayan ¢aligmalar, entropi ve bestecilik
konularini irtibatlandirmistir. Pinkerton’un su sozleri, miizik iiretimi ve entropi arasindaki

iliskiye dair 6nemli ipuglar1 vermektedir (Giindiiz, 2023):

"Bir melodinin bestecisi, miiziginin entropisini goriiniir bir oriintli kazanacak kadar diisiik ve
ayni zamanda yeterli karmasiklik ve dolayisiyla ilginglige sahip olacak sekilde yiiksek

tutmalidir."

Bu calismada yapilan analizlerde “makamsal ezgi ¢ekirdegi” yaklasimi kullanilmistir. Bu
yaklasima gore ezgi ¢ekirdeklerini olusturan perdeler bir hiyerarsi i¢indedir. Bu perdeler,
islevlerine gore merkez tanimlayici (M), ortak tanimlayici (T), siisleyici (S) ve pekistirici (P)
olmak {iizere 4 bilesenle aciklanmaktadir. Merkez tanimlayict perde ezgi cekirdeginin ana
ekseninde yer alir ve ¢evresindeki 3 veya 4 perde bu perdeyi merkez alacak sekilde hareket
eder. Ortak tanimlayict perde merkez tanimlayici perde ile bir gerilim-¢oziiliim iliskisi kurar
ve bu ikisi birbirini biitiinleyen bir iliski sergiler. Pekistirici perde, merkez tanimlayici perde
tizerinde olusan kararli dengeyi destekleyen, siisleyici perde ise diger perdeler arasindaki

ezgisel gecis ve hareketi saglayan bir islevi yerine getirir (Bayraktarkatal ve Giiray, 2021).

Ezgi c¢ekirdegi yaklasiminda belirtilen islevlere sahip perdeler arasi iletisim, gerilim-¢oziilim

iliskisi, denge ve dengesizlik halleri, bir sistemdeki rastgelelik ve diizensizligi tanimlayan

95



Sahne ve Muizik Egitim - Arastirma e-Dergisi, 2024; 10(18): 80-100 18. Sayi
sahnevemuzik@hacettepe.edu.tr Ocak/2024

entropi kavrami ile iliskilendirilebilir. Merkez sesten uzaklagsma tansiyonu yiikseltmekte ve
merkez tanimlayici sese gitme istegini arttirmaktadir. Her ezgi ¢ekirdeginde yeni bir merkez
sese veya entropi miktarini degistirecek (azaltacak ya da gogaltacak) alternatif bir sese gitme
egilimi olugmakta, gidilen sese gore ortaya ¢ikan yeni entropi diizeyi bu diizeyi degistirecek
bagka bir ses alternatifini ortaya ¢ikarmaktadir. Entropi seviyeleri arasindaki bu artma ve
azalma iligkisi artan veya azalan yoniin tersindeki entropi seviyelerini giindeme getirecek
ezgisel segenekleri var eder. Ezgi, merkez sese ve en diisliik entropi seviyesine ulasarak
sonuglanir. En diisiik entropi kararliligin ve dengenin saglandigi merkez perdesi etrafinda
gerceklesmektedir. Ezgi ¢ekirdeklerinin birbirine eklenerek olusturdugu ezgi hareketi, entropi

baglaminda analiz edilerek eserlerdeki entropi davraniglarinin ortaya konmasi miimkiindiir.

Entropi yaklasimmin &rnek bir uygulamasi Gorsel 10°da verilmistir. Oncelikle Hicaz ezgi
cekirdegindeki perde fonksiyonlarina bir Entropi seviyesi atanmistir (M=1, T=2, P=3, S=4).
Ardindan 6rnek bir Hicaz ezgi kesitindeki notalarin entropi seviyeleri ¢ikarilarak grafik
tizerinde gosterilmistir. Bu grafige gore ezginin yliksek bir entropi degerinde baslayip giderek

azaldig1, merkez tanimlayici perdede en aza indigi goriilmektedir.

Hicaz ezgi ¢ekirdegi Entropi seviyesi

, 4
e = e H® g#- S
P M T Cekirdek 3 \
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Gorsel 10. Hicaz makamina ait bir ezgi kesiti i¢in entropi grafigi

Projenin bir sonraki asamasinda, entropiye dair bulgularin ezgi iiretimlerinde devreye
sokularak, bu c¢aligmada ortaya konan ezgi iiretim ydntemlerinin gelistirilmesi ve yeni

yaklasimlarin ortaya konmasi miimkiin olabilecektir.
Sonu¢ ve Tartisma

Bu calismada, analiz i¢in segilen eserler, Adakale ve g¢evresinden derlenmis eserlerden
olusmaktadir. Notas1 ve/veya ezgisi mevcut eserlerden birtakim veri setleri olusturulmustur.
Her veri seti i¢in ikili, tiglii ve dortlii Markov zinciri kullanilarak ezgi tiretimi yapilmistir.

Uretilen ezgilerden eser iginde kullanima uygun olanlarin segilebilmesi i¢in polinom regresyon
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filtreleme yontemi uygulanmistir. Bu c¢alismada {iretilen eserde Hicaz, Neva, Segah, Neva,
Hicaz tiretimleri birbiri ardinca kullanilarak s6zii olup notasi olmayan bir eserin sézleri bolgede

sik kullanilan bir ritmik organizasyon iizerine oturtulmustur.

Algoritmik kompozisyon, eski yillardan beri miizik ve bilisim basta olmak iizere farkli
disiplinlerden aragtirmacilarin odaklandigi bir ¢alisma alani olmus, son yillardaki teknolojik
gelismelerin de katkisiyla kendisine devamli bir gelisme alani bulabilmistir. Bir bestecinin
zihninden gegenleri, sesler arasinda kurdugu iletisimi ve kural yapilarini anlamaya yonelen bu
alan, dogas1 geregi yapay zekd alaninin da ilgi konusu haline gelmistir. Stokastik, derin
ogrenme gibi pek ¢ok farkli yaklasimla gergeklestirilen algoritmik kompozisyon ¢aligmalari,
hem 06zgiin ve yaratic1 ezgiler iiretebilmeyi, hem de geleneksel miizik alaninda, calisilan

bolgenin geleneklerine ve miizikal karakterine uygun tiretimler yapabilmeyi amaglamaktadir.

Bu calismada bagvurulan Markov zinciri tabanli ve motif temelli yontemlerle tiretilen ezgileri
gelistirebilmek ve 6zgiin ezgiler ortaya koyabilmek i¢in, gelecek caligmalarda yapay zeka
tabanli, daha farkli 6zelliklere sahip yontemlere odaklanilmasi planlanmaktadir. Literatiirde
yapay zeka alaninda sikca karsilagilan LSTM (Long-short term memory), GAN (Generative
Adversarial Networks) gibi algoritmalar bu kapsamda ele alinacak, bu yontemlerin halihazirda
kullanilan yonteme goére avantaj ve dezavantajlar1 incelenecek, su andaki sistemin bdylesi

algoritmalarin da katkisiyla genisletilip, gelistirilmesinin yollar1 aragtirilacaktir.
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