T.C.
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
GUZEL SANATLAR ENSTITUSU
MUZIK BILIMLERI ANABILIM DALI
DOKTORA TEZi

DiZi TEMELLI EZGI KARSILASTIRMA:
ALGISAL PERDE HIYERARSISINDE
TONAL - DIYATONIK AYRIMI

Cihan ISIKHAN

Danismanlar
Prof. Dr. Yetkin OZER
Yrd. Dog. Dr. Adil ALPKOCAK

[ZMIR - 2006



YEMIN METNI

Doktora Tezi olarak sundugum “Dizi Temelli Ezgi Karsilastirma: Algisal Perde
Hiyerarsisinde Tonal-Diyatonik Ayrimi1” adli calismanin, tarafimdan, bilimsel ahlak
ve geleneklere aykirn diisecek bir yardima basvurmaksizin yazildigim ve
yararlandigim eserlerin kaynakcada gosterilenlerden olustugunu, bunlara atif

yapilarak yararlanilmis oldugunu belirtir ve bunu onurumla dogrularim.

31/10/2006
Cihan ISIKHAN

il




TUTANAK

Dokuz Eyliil Universitesi Giizel Sanatlar Enstitlisti” niin .7 . M tarih ve
26.... sayili toplantisinda olusturulan jiiri, Lisaniisti Opretim Yonetmeligi® nin

Q. ..... maddesine gore Miizik Bilimleri Anabilim Dali Doktora &grencisi Cihan

Islkhan’mnm.m.ﬁf ’ Qf@ Ao :4\93:\ M\'\mﬁ&—ﬁﬂ\
-wg!‘i‘”konu]u tezi incelenmis ve aday .'2'& / “ /i mmrihinde, saat

\QCD ’da jiiri 6niinde tez savunmasina alinmistir,

Adayin kisisel galismaya dayanan tezini savunmasindan sonra Q0. dakikalik siire|
icinde gerek tez konusu, gerekse tezin dayanagi olan anabilim dallarindan jiri

iiyelerine  sorulan  sorulara  verdifi cevaplar  degerlendirilerek  tezin

S0l g o L L‘Sf'-. onile -rkarar verildi.
\ &&

AN

Q’”‘“B QKM\W 3; ,~  BASKAN

UYE

Y Doc.De
}4’-—\ o ,’Q! ’h:\\L&C t\_u)ﬁ(lvo

C:gl})w)k_f -
yp;DWDF';)J S jah'_:-?;(,),\

oL

il



YOK DOKUMANTASYON MERKEZI TEZ VERI FORMU

Tez No: Konu No: Univ. Kodu:

e Not: Bu bolim merkezimiz tarafindan doldurulacaktir

Tez Yazarinin: .
Soyadi: ISIKHAN Adi: CIHAN

Tezin Tiirk¢e Adi: Dizi Temelli Ezgi Karsilastirma: Algisal Perde
Hiyerarsisinde Tonal-Diyatonik Ayrimi

Tezin Yabanci Dildeki Adi: Sequence-Based Melody Comparison: Tonal-
Diatonic Distinguishing on Perceptional Pitch Hierarchy

Tezin Yapildig::

Universite: Dokuz Eyliil Enstitii: Giizel Sanatlar Yil: 2006
Universitesi Enstitiisii

Diger Kuruluslar:

Tezin Tiirii:

Yiiksek Lisans: [:]

Doktora: Dili: Tiirkce

Tipta Uzmanlk: D Sayfa Sayisi: 128

Sanatta Yeterlilik: [:] Referans Sayisi: 53

Tez Danismanlarinin:

Unvant: Prof. Dr. Adr: Yetkin Soyadi: Ozer
Yard.Dog¢.Dr. Adil Alpkogak

Tiirk¢ce Anahtar Kelimeler: Ingilizce Anahtar Kelimeler:

1- Miizik Sorgulama Sistemi 1- Music Information Retrieval

2- Ezgi Benzerlik Ol¢iimii 2- Melody Similarity Measures

3- Perde Hiyerarsisi 3- Pitch Hierarchy

4- Diyatonik Algilama 4- Diatonic Perception

5- Miizik Dizisi 5- Music Sequence

Tarih: 31.10.2006

Imza:

Tezimin Erisim Sayfasinda Yayinlanmasim Istiyorum: Evet: Hayir: D

v



OZET

Miizik Sorgulama Sistemi ezgi karsillastirmasinda kullanillan Edit-
Distance olciimii degistirme isleminde, Mongeau&Sankoff tarafindan ortaya
atilan ve atlamali aralikli perdelerin algida tonal bir degerlendirmeyle
olusturdugu hiyerarsiyi gosterir agirhk degerleri, algidaki diyatonik
degerlendirmeyle ortaya cikan farkhh perde hiyerarsisi nedeniyle yanasik
aralikhh perdelerden olusan ezgilerin karsillastirmalarinda hatali sonuclar
verebilir. Bu hata, kullaniciya donen karsilastirma sonuclarimin siralanmasi
asamasinda ortaya cikar ve kullanicinin sorgusuna en benzer olacak bir ezgi
siralamada son siralarda veya en benzemeyen bir ezgi siralamada ilk siralarda

yer alabilir.

Siralamadaki bu tiir bir hatay1 ortadan kaldirmak icin bu calismada,
Miizik Sorgulama Sistemi uygulamasinda kullamic1 tarafindan soylenebilecek
herhangi bir ezgiyi kosul olarak ele alan bilissel bir deney, Probe-Ton yontemi
kullamlarak denekler iizerinde uygulanmistir. Somut olarak, perdeler arasi
algisal hiyerarsiyi sayisal degerlerle gosterecek bir tablo olusturmanin
amaclandigi bu bilissel calisma sonucunda elde edilen sayisal degerler,

degistirme isleminde agirhk degerlerini olusturur.

Istatistiksel analizlerle desteklenen deney sonuclara gore, ezgideki
atlamali veya yanasik perdeler algida perde hiyerarsisini; dolayisiyla
karsilastirmada kullanilacak perde agirhk degerlerini yakindan etkiler.
Ezgideki atlamali/yanasik perde hareketleri, algilamada tonal veya diyatonik
ayrimn gosteren iki farkli perde hiyerarsisi olusmasim saglar. Bunlardan
atlamali arahkh perdelerin olusturdugu hiyerarsi Mongeau&Sankoff
tarafindan kullamlan agirhk degerleriyle ortiisiirken; yanasik arahkh
perdelerde algidaki diyatonik degerlendirme nedeniyle yeni bir agirhik tablosu
ortaya cikar. Ezgideki perde hareketine gore bu iki agirlik tablosunun Miizik
Sorgulama Sistemi ezgi karsilastirmalarinda Edit-Distance ol¢iimii degistirme
isleminde agirhik degeri olarak kullamlmasi, kullaniciya dondiiriilen ezgilerde

daha saghkl bir siralama sundugu orneklerle gosterilmistir.



ABSTRACT

The measurement called Edit-Distance for the sequence-based melody
comparison in Music Information Retrieval may give inaccurate results in
exchange procedure, in comparisons of conjunct interval melodies due to the
weighted values depending on hierarchy of disjunct intervals on perception,
suggested by Mongeau&Sankoff, for the hierarchy of conjunct interval melodies
differs on perception. That is, the melody, the most similar to the query by user

may come at the bottom in the ranking of results.

This study proposes a solution to the problem with a cognitive research
applying probe-tone method. A melody is used in the experiment as a stimulus
and a table showing numeric values of perceptional pitch hierarchy to be rated
by participants. Statistical results show that perceptional hierarchy of pitches
changes according to the character of the melody, i.e. whether it has more
disjunct intervals than conjunct intervals, or, vice versa. This phenomenon
leads to the attempt to redefine the concepts of tonality and diatonic, for
disjunctive interval melodies are more associated with tonality, emphasizing the
significant pitches of tonality, while conjunct interval melodies are with

diatonic, relating to the other pitches of diatonic scale as well, in the hierarchy.

Although melodies with disjunct interval of pitches coincide directly with
weighted values of Mongeau&Sankoff, melodies with conjunct interval of
pitches consist of a new weighted values and table because of diatonic evaluation
on perception. If the new weighted values created in this study are used in the
Edit-Distance measurement for sequenced-based melody comparison, melodies

retrieved to user would have a more credible ranking.
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ONSOZ

Gelecekten soz etmek, genellikle, teknolojinin giinlilk yasantimiza getirecegi
kolayliklardan bahsetmekle baslar. Bugiin icin internet teknolojisinin saglamaya
calistigt aramlam cabuk ve icerigine uygun olarak bulabilme hizmeti sadece bir
baslangi¢c kabul edilirse; kahvaltida akliniza takilan bir ezginin ne olabilecegi, kim
tarafindan yaratildign veya onu nerede bulabileceginiz, herhangi bir bilgisayar
yardimiyla internette kusursuz bir arama yontemi olarak toplumun her kesimine
gelecekte sunulacaktir. Bu calismada, boyle bir amaca ulasabilmek amaciyla
olusturulan Miizik Sorgulama Sistemleri’ne bilissel bir katki saglanmistir. Calismada
ortaya cikan algilamadaki tonal-diyatonik ayrimimin sisteme dahil edilmesiyle,

sistemin daha saglikli ¢calisacag lizerinde durulmustur.

Boyle bir calismanin ortaya c¢ikisi ve sekillenmesinde basindan bu yana
biiyiik katkisi ve emegi olmus Yrd. Dog¢. Dr. Adil Alpkogak’a; konusunda iistiin bilgi
birikimi ve tecriibesiyle yoniimii belirlememde yardimci olan degerli hocam Prof.
Dr. Yetkin Ozer’e; istatistik hesaplamalarinda sabirla zamanini ayiran Yrd. Dog. Dr.
Timur Kose’ye; fikirleriyle biiyiik emegi olan Yrd. Dog¢. Dr. Damla Giirkan
Kuntalp’e; damistigim her konuda yardimlarini esirgemeyen degerli hocalarim Prof.
Dr. Firat Kutluk ve Prof. Turgut Aldemir’e; basindan sonuna ¢alismanin iginde
olmus ve yardimlaryla katki saglamis degerli meslektasim Aras. Gor. Giyasettin
Ozcan, Ali Cenk Gedik ve Mustafa Kaya’ya; ozellikle birtakim uygulama
asamalarinda vakit gozetmeksizin bizzat desteklerini saglamis Osman Kizak ve
Mustafa Kizak’a; bana sagladiklariyla attigim her adimda kendilerini asla
unutmayacagim ve kendilerine ¢ok sey bor¢lu oldugum degerli hocalarim Serhat
Akyol ve Serhad Durmaz’a ve son olarak, calismanin basindan sonuna bana hayat
vermis ve boyle bir ¢caligmanin ortaya cikisindaki manevi destegiyle beni her zaman
ayakta tutmus sevgili hayat arkadasim/esim Serap Savas Isikhan’a sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.
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GIRiS

Glintimiizde, = c¢okluortam  (multimedia)  verilerinin  cogalmasi  ve
yayginlagmasiyla, internet {iizerinden istenilen veriye ulasmada yaygin olarak
kullanilan metin tabanli arama yontemleri yetersiz kalir. Ciinkii veri, salt metin
tabanli olmanin disinda resim, video, miizik vb. bicimlerde de bulunabilir. Bu
durumda, ¢okluortam bigimlerine 6zel arama tekniklerinin kullanilmasi zorunlu hale
gelir. Cokluortam Sorgulama Sistemleri (Multimedia Information Retrieval) olarak
bilinen bu alanda sorgulama islemi, aranilacak verinin dogrudan iceriginin dikkate
alinmasi temel ilkesine dayanir ve igerik Tabanl Erisim (Content-Based Information

Retrieval ) olarak adlandirilir.

Miizik de bir c¢okluortam bi¢imi olduguna gore, miizik aramaya yonelik
sorgulama sistemlerine Miizik Sorgulama Sistemi (MSS, Music Information
Retrieval) adi verilir. Genel olarak MSS, kullanicinin sorgusunu dogrudan miizik
olarak bilgisayara girdigi ve arama motorlar1 sayesinde tiim veritabanlarinin
dolasilarak sorguya benzer ezgiyi iceren miiziklerin karsilastiritlip en benzerden en az

benzeyene dogru sirali olarak kullaniciya sunuldugu karmasik sistemlerdir.

MSS’de sorgu, dogrudan miizik verisinin 6zgiin bi¢imi' olarak veritabanina
iletildigi gibi miizigi mirildanarak, 1shikla ya da soyleyerek bilgisayara teksesli
miizik, bir bagka ifadeyle ‘ezgi’ olarak da girilebilir. Miizikler bir veritabaninda
tutulur ve sorgu, bu veritabanindaki miiziklerle karsilastirilir. Iste bu karsilastirma
asamast, sistemin en Onemli noktasidir. Burada agirlikli olarak, sorgudan gelen
ezgiye ait perde (pitch) ve siire (duration) ile veritabanindaki miiziklerin perde ve
siireleri karsilagtinilir. Ciinkii sayisal ortamda ezgiyi niteler miizikteki en Onemli

Oznitelikler perde ve siiredir (Downie, 2003; 317).

MSS ezgi karsilastirma asamasinda perde hareket seklini (pitch contour)
kullanmak olduk¢a yaygmdir (Ghias, 1995; Bainbridge, 1999; Rolland, 1999).
Ezgiyi niteleyen perdeler R, U ve D harfleri kullanilarak hareket sekline gore

! Ozgiin bigim, miizik verisinin kaynagini oldugu gibi sorgu olarak kullamlmasim ifade eder. Ornegin
herhangi bir kaset, cd vb. ortamdaki miizigin bir bolimii ya da tamami sorgu olarak kullanilabilir.

Xvii



kodlanir. Bir perdenin hareket sekli bir oncekiyle ayniysa "Repeat (R)", digerinden
yukaridaysa "Up (U)" ya da asagidaysa "Down (D)" olarak tamimlanir. Sorgu ve
veritabanmi bu harflerle kodlanarak karsilagtirilir. Bu tiir bir yontemin sagladigi en
biiyiik avantaj, ezgiden detayli Ozniteliklerin c¢ikartilmasina gerek olmayisidir.
Timnlatilan perdenin bir dncekine gore yiikseklik/alcaklik gostergesi, sorgu ve ezgi
karsilastirmalart icin yeterlidir. Sistemin dezavantajiysa, tim perde hareket sekli
benzer olsa bile perde degerlerinin farkli olmasiyla iki ezgi birbirinden taban tabana
z1t olabilir. Ornegin sisteme gore "u" hareketi olan C ve G perdeleri arasindaki tam
besli aralikla; C ve C# perdeleri arasindaki kiigiik ikili olan araligin algilamasi

farklidir. Ancak sistem, her iki aralik i¢in de "u" hareketini kullanir.

Bir diger karsilastirma, hareket yerine dogrudan perde ve siirenin
kullanilmasidir. Ezgideki her bir perde MIDI, GUIDO (Holger, 2001), HumDrum
(Huron, 1991) gibi sembolik ifadelere cevrilir. Ornegin Lemstrom (2000) tarafindan
SEMEX projesinde kullanilan boyle bir yontemle, gerek sorgu gerekse

veritabanindaki ezgi perdeleri 6zel sembollere ¢evrilmistir.

Cevrimin sonucunda her bir perde ve siirenin ayrintisi olugur. Karsilastirma
cogu defa, metin tabanh kargilastirma yontemlerinin dogrudan ya da dolayli olarak
perde ve siirelere yonelik kullanilmasiyla olusur (Mongeau & Sankoff, 1990;
Sonoda, 2000; McNab, 1997). Her sorgu perdesi veritabanindaki ezgi perdeleriyle

birebir karsilastirilir.

Birebir perde karsilastirmalarinda, sorgu ezgisindeki perdeyle veritabanindaki
ezgiye ait perdeler her zaman ayni1 olmayabilir. Ciinkii kullanicilar, mirildanma vb.
bicimde bilgisayara aktardiklar1 sorgularinda perde hatalar1 yapmis olabilirler. Bu
durum olagandir, ¢iinkii siradan bir kullanicinin her zaman perdeleri dogru tinlatmast
beklenemez. Ornegin, sorgudaki B ve E perdeleriyle veritabanindaki bu zamanlara
karsilik gelen G ve A perdeleri aym degildir. Bu durumda, her iki perdenin metin
tabanli karsilastirmalarda oldugu gibi tam benzemez oldugu sOylenemez. Ciinkii

algilamada, bu iki farkli perde birbirlerine olduk¢a yakin ya da uzak olabilir.
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MSS’de farkli iki perdenin sorgu-veritaban1 ezgi karsilagtirmasinda
birbirleriyle olan iliskisini saptamak icin, algilamadaki perde hiyerarsisinden alinan
sonuclar, M&S tarafindan karsilastirma sirasinda kullanilir.  Algidaki hiyerarsik
yapi, karsilastirma sirasinda her perde icin bir agirlik degeri olusturur. Bir bagka
ifadeyle, perde karsilastirmasini kullanan M&S, tiim perdeler igin algisal perde

hiyerarsisine dayali bir agirlik degeri kullanilir.

Tonal miizikte, perdeler arasi algisal bir hiyerarsi vardir. Baz1 perdeler bir
digerinin yerine gegebilir. Ornegin C major bir ezginin baslangi¢ ve bitis perdeleri
genellikle C—E-G perdeleridir ve bu ii¢ perde ayni anda tinlatildiginda C majér bir
asitta tiim perdeler algilanabilir. Dolayisiyla asitta birinci, iiclincii ve beginci perde,
algilamada diger perdelerden daha 6n plandadir ve bu perdeler ezgi i¢inde bir bagka
perdenin yerini alabilirler. Bu durum, algilamadaki tonal bir degerlendirmenin
sonucudur (Krumhansl, 1990). MSS perde karsilastirmalarinda algidaki bu tonal
degerlendirmeden yararlanilirsa, iki farkli perdenin birbirine ne kadar

benzeyebilecegi Olgiilebilir.

MSS’de ezgi perdeleri karsilastirmasi, bir ezginin herhangi bir yerinden
olabilir.  Dolayisiyla  algilamadaki  hiyerarsi, ezgi  ¢izgisi  kosuluyla
degerlendirilmelidir. Bu da birbirlerine gore aralikli ya da yanasik olarak yatay bir
seyir izleyen perdelerin tonal baglamin otesinde, algilamada farkli bir hiyerarsiyi
olusturmasina yol acar. Vurma (2006) tarafindan yapilan deneyde, deneklere kosul
olarak ikili, iiclii ve besli araliklardan olusan perdeler verilmistir. Deney sonucunda,
performans olarak ikili ve besli araliklarin iigliilerden ¢ok daha hatasiz tinlatildigy;
ancak algilamada ikili araliklarla {i¢lii ve besli araliklarin birbirlerinden ayrildig
gbzlemlenmistir. Deneklere gore algilamada iiclii ve besli araliklar daha nettir. Bu da
gosteriyor ki, aralikli perdeler algida daha ¢ok on plana ¢ikarken; ikili araliga sahip,
yani YA perdeler belki de tonal degerlendirmenin iizerine ¢ikan farkli bir algisal

perde hiyerarsini ortaya ¢ikarabilir.

Mé&S’a gore tonal miizikteki algisal perde hiyerarsisi, araliklarin birbirleriyle

olan uyumuyla dogru orantilidir. Ornegin 8’li ve 5°1i araliklar 2/1 ve 3/2 gibi tam
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say1 oranlar1 tasimasi nedeniyle diger perdelerden algisal olarak daha onceliklidir.
Bati Miizigi giiniimiiz perde dizgesi olusturma kuraminda “Besli Ucliisel Perde
Dizgesi (BUPD)” adiyla kullanilan bu kuramin (Uz, 1964; 20)2, birtakim kiigiik
degisiklerle M&S tarafindan dogrudan kendi algoritmalar i¢in kullamildig goriiliir.
M&S, bu kurama gore her perde araligi icin bir agirlik degeri olusturur ve bunu MSS
uygulamasinin sorgu-veritabani karsilastirmasinin Edit—Distance (ED) hesaplanmasi

agsamasinda kullanir.

Amaci dogrudan MSS olmasa da tonal miizik perdeleri algisal hiyerarsisine
yonelik en kapsaml calismalar Krumhansl (1990)’a aittir. 1980°1i yillarin bagindan
baslayarak giiniimiize kadar uzanan ve temelinde “Probe—Ton (P-T)” yoOnteminin
bulundugu perde hiyerarsisine yonelik tim deneylerinde Krumhansl, algisal perde
hiyerarsisini Olctimler. Deney sonuglari, algilamada tam anlamiyla bir tonal
degerlendirmenin oldugunu gosterir. Algida once major ve mindr ayrimi yapilir ve
her iki tonallikta agirlikli olarak asitin ilk, besinci ve iigiincii perdeleri hiyerarsinin

ilk perdelerini olusturur.

Krumhansl’in sonuclarina goére, miizikte tonal yapi1 algida belirleyicidir.
Deneklere sundugu kosul ezgisi (major-mindr asit) tonal degerlendirmeyi
sartlandirir. Ayni sekilde M&S’un kullandig1 hiyerarside de perdeler arasindaki tonal
yapiya yonelik iligki kullanilir. Oysa tonal ¢erceveyi 6nceden belirlemek ve bu kosul
icinde bir hiyerarsi beklentisi i¢ine girmek MSS amacli perde hiyerarsisi aramada
sartll bir sonu¢ olusturma gibi goriiniiyor. MSS uygulamalarinda sorgunun ezgi
oldugu ve bu ezginin miizigin herhangi bir yerinden gelebilecegi diisiiniiliirse;
kullanicilarin bu yapidaki bir miizikte dnceden herhangi bir tonal kosulu algisal
olarak degerlendirip degerlendirmedigi merak konusu olabilir. Bunu 6grenmenin en
iyi yolu, hiyerarsiye yonelik bilissel bir dlciimlemede tonal sartlandirmadan kurtulup,
dogrudan MSS uygulamasinda kullanici tarafindan soylenebilecek herhangi bir
ezgiyi kosul olarak almaktir. Bdoylece algidaki perde hiyerarsisini ortaya

> Musiki Istilahati’nda, dogal biiyiik iiclii ile tam begliden tiiretilmis araliklar1 gosteren agit olarak
tanimlanan ‘dogal agit’ BUPD ile ayni anlamda kullanirken; Prof. Dr. Giiltekin Oransay, Dokuz Eyliil
Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Miizik Bilimleri Boliimii “akustik” ders notlarinin 143.48’inci
sayfasinda BUPD’yi ayrintilariyla aciklar.
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cikarabilecek baglam, ezgi cizgisindeki perdelerin yatay iliskisiyle daha gercekg¢i bir
boyut kazanabilir. Bu durum, tonal sartlandirmadan kurtulup farkli bir algisal

degerlendirmeyi yaratabilir.

MSS perde karsilagtirma agamasi, sistemin en 6nemli noktasidir. Bu noktada
sorgu ve veritabanindaki perde ve siireleri birbiriyle karsilastirllir. Kullanicinin
mirilldanma, 1slik veya dogrudan sodyleyerek bir mikrofon araciligiyla veritabanina
ilettigi ezgide tiim perdelerin dogru sirayla olmast dogal olarak her zaman
beklenemez. Iste bu noktada, veritabanindaki perdeyle sorgu perdelerinin
karsilastirmasinda ayn1 olmayan perdeler arasinda bir sorun baglar. Algisal hiyerarsi
geregi bu iki farkli perde, ayn1 denebilecek kadar birbirine yakin olabilir. Bunu
degerlendirmek i¢in her perdenin bir agirlik degeri olmali ve perdeler birbiriyle
karsilastirilirken bu degerlerden yararlamlmalidir. Ornegin bu durum, bir klavyeli
calgida herhangi bir notaya ait tusun ¢alismadiginda, o klavyede calinan bir ezgide
bozuk tusun yerine ezgiyi bozmayacak en yakin bagka bir notanin/tusun kullanilmasi

gibidir.

Her perde i¢in agirlik degerinin anlami, kosulu ezgi olan perdelerin nasil bir
hiyerarsiyle algilandiginin saptanmasi anlamina gelir. Daha O©nce yapilan
calismalarda boyle bir hiyerarsi i¢in algida tonal bir degerlendirme yargisi1 6n plana
cikar. Ancak MSS’de degerlendirmenin ezgi ¢izgisi kapsaminda olusu, algilamada
yanagik perdelerden kaynaklanan diyatonik baglama yonelik farkli bir algisal perde

hiyerarsisini ortaya c¢ikarabilir

Bu caligmanin amaci, tonal miizikteki perdeler arasi algisal hiyerarsiyi MSS
amach biligsel bir deneyle sinayip sonuglari sayisal degerlere ¢evirmek ve bu sayisal
degerlerle ezgi karsilastirmalarinda perde hiyerarsisine yonelik bir agirlik tablosu

olusturmaktir.
Perde hiyerarsisini ortaya ¢ikaracak kosul, ezgi ¢izgisi olmalidir. Dolayisiyla

bu calismada gerceklestirilen deneyde herkes tarafindan bilinen kisa temalardan

olusan dort ezgi kosullandirma olarak secilmis ve karsilastirmada benzerligi aranan
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ezgilerin algisal hiyerarside kendi i¢inde birbirinden bagimsiz tonal ve diyatonik
baglamda algilandigina yonelik hipotez ortaya atilmistir. Bu hipotezi kapsayan iki
Atlamali Aralik (AA) ve iki Yanasik Aralik (YA) perde hareketini iceren ezgiler,

miizik egitimi almis 20 denege P-T yontemiyle sunulmustur.

Deney sonuglari, Kendall uyusumu ve faktor analizi kullanilarak istatistiksel
yontemlerle degerlendirilip, ¢ikan sayisal degerlerle agirlik tablosu olusturularak
MSS uygulamalarinda bu tablonun nasil kullanilabilecegine yonelik bir 6neri de

sunulmustur.

Diger taraftan, MSS teori ve uygulamalarinda farkli disiplinlerin bir araya
gelmesiyle zorunlu olarak olusan terminolojik sikinti nedeniyle, bu calismada da
zaman zaman ayni anlama gelebilecek kavramlar farkli disiplinlere ait terimlerle
kullanilmig olabilir. Boyle bir terminolojik sikintiyt1 en aza indirmek amaciyla

calisma boyunca bazi terimler i¢in Tiirkce kelimeler kullanilmistir.

Bu calismanin ilk boliimiinde, calisma boyunca kullanilacak olan anahtar
kavramlar agiklanmis; ikinci boliimde ¢alismanin amaci olan problem tanimlamasi
basliklar altinda anlatilmistir. Uciincii boliimde, problemden ortaya cikan ve ¢oziime
yonelik kullanilacak olan tonal miizikte algisal perde hiyerarsisine yonelik daha 6nce
yapilan ¢alismalar, literatiir degerlendirmesi bashgi altinda aktarilmis ve son boliim
olan dordiincii boliimde, bu ¢alismanin amaci ve sonucunu gosteren biligsel deney
ayrintilariyla aktarilmig; deney sonucu ortaya ¢ikan ve problemin ¢oziimiinii gosteren
agirlik tablolar olusturularak, tablodaki degerlerin MSS ezgi karsilastirmasinda nasil
kullanabilecegine yonelik bir neri sunulmus; 6rnek popiiler bir ezgi ve varyasyonlar

tizerinde M&S ve bu ¢alismada ortaya ¢ikan sonuclarin karsilastirilmasi yapilmistir.
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I. ANAHTAR KAVRAMLAR

MSS disiplinler aras1 bir sistemdir ve sistemi olustururan her disiplinin kendine
ait kavramlan i¢ ice girerek bir biitiinii meydana getirdiginden her kavramin tam
olarak nasil ifade edildigi 6nem kazanir (Futrelle, 2002). Bu calismada da calisma
boyunca kulanilacak olan ve anahtar olarak 6n plana c¢ikan kavramlar mevcuttur. Bu
nedenle calismanin bu ilk bolimiinde ezgi ve miizik dizisi, dizi temelli
karsilastirmada ED o6lcegi, araliklar, asit ve asit dereceleri kavramlarinin agiklamasi

yapilmistir

A. Ezgi ve Miizik Dizisi

MSS, kullanic1 sorgusuna benzer ezgiyi igeren miiziklerin karsilastirillip en
benzerden en az benzeyene dogru sirali olarak kullaniciya tekrar sunuldugu karmagik
sistemlerdir. Sorgu, perdeleri yaziyla kodlayarak ya da miizikten dogrudan 6rnek
almarak bilgisayara girilebildigi gibi kullanic1 tarafindan genellikle mirildanarak,
1slikla veya dogrudan sdylenerek bilgisayara teksesli miizik, bir baska ifadeyle “ezgi”
olarak da girilebilir’ ve bu durumda sorgudan gelen ezgiyle veritabanindaki ezgiler

karsilastirilir.

Ezgi, ardi ardina dizilen perde ve siirenin algida olusturdugu bir biitiindiir.
Yiiksek (high) ve algak (low) olarak miizikte kullanilan sesleri ifade eden her bir
perde, ezgide bir onceki bitmeden baslamaz. Bu yapi, sayisal bir diziye (sequence)
benzer. Dizinin elemanlarin1 perde ve siire olusturur. Metin tabanli sorgulamalar,
bio-computing gibi bircok uygulamada kullanilan dizi kargilastirma yontemi,
elemanlart perde ve siire olan ezginin tam bir dizi olusturmasi nedeniyle MSS
uygulamalarinda da kullanmilir ve MSS’de bu tiir dizilere miizik dizisi (music

sequence) ad1 verilir.

> Mss amaciyla simdiye kadar tasarlanmis cesitli uygulamalarda miizigin hangi bigimlerde

bilgisayara aktarildigin1 6zetleyen ve bu aktarimlar sirasinda karsilagilan problemleri irdeleyen en
kapsamli arastirma Garay (2002) ve Downie (2003) tarafindan yayinlanmustir.



Diger taraftan siire, perde uzunlugunu gosteren birimlerle o6l¢iiliir ve birim, iki
veya lice katlanarak perde uzunluklarina yonelik katlamali bir esitlik saglar. Ornegin,
dortliik birime sahip bir perdenin iki kati uzunlugundaki bir diger perde ikilik birime
sahiptir. Bunun bir bagka ifadesi, ikilik birimdeki bir perde, iki tane dortlitk birime
sahip perdenin toplamindan olusur. Ayni1 zamanda suslar icin de aym degerleri
tagiyan perde siire birimleri sunlardir: Birlik (semibreve), ikilik (minim), dortliik

(crotchet), sekizlik (quaver), onaltilik (semiquaver)...

Sekil 1’de basit bir dizi olugturma 6rnegi verilmistir. Diziyi olusturmak i¢in ilk
olarak ezgiden alinacak oznitelikler saptanir. Sekildeki drnekte bunun icin perde ve
siire alinmigtir. Hemen ardindan tiim perde ve siireler ardi ardina dizilir. Boylece,

basit bir miizik dizisi meydana gelir.

0 T T e e ry
ezgi e e e o o e e e e e e B s o e q
.J T T
perde ve siire CGCEGE |FGECD|GEAGFE|EFDC
miizik dizi CGCEGEFGECDGEAGFEEEDC
"+ Sekizlik

Sekil 1: Ezgiden miizik dizisi olusturma

B. Miizik Dizilerinin Karsilastirilmasi: ED Olcegi

Dizi karsilastirmali MSS uygulamalarinin bazilarinda, iki miizik dizisinin
elemanlarim kargilagtirmak amaciyla ED ad1 verilen bir 6lgek kullanilir. Bu 6Slcekte,
sorgudan gelen kaynak diziyle (source sequence: Sy = a,, a,, ....., an), veritabanindaki
hedef dizi (target sequence: S, = b,, b,, ....., by) karsilastirir. C)lgegin temeli, Sy
elemanlarimin S, igerisinde olup olmadigina bakarak ) dizisini S, dizisine
dontigtirmektir. Doniistiirme yapilirken islem sayisi hesaplanir. Bu say1 ne kadar az

ise iki dizi birbirine o kadar benzer.



ED olgeginde, ilk satir1 Sy ve ilk siitunu Sy elemanlarindan olusan bir matris
olusturulur ve Sx=a,, @, ..... , am ve Sh=>b,,b., ....., b, dizileri icin 1 <i <m ve
1 <£j<n olmak sartiyla ( 7, satir; j, stitun ) iki dizi arasindaki benzerlik denklem 1 ile
bu matris icinde hesaplanir. Benzerlik say1 degerini matrisin d,,, (son satir ve siitun
hiicresi) hiicresi gosterir ve bu deger, diziler arasindaki doniistiirme islem sayisiyla

dogru orantil olarak degisir.

d, =min<d,_ , +w(a.b,) (denklem 1)
d., +w(e.b)

dij, Sn ve Sy dizilerinin minimum benzerligini gosterir. di.;j, dijj.; ve dijg

matriste o anda benzerligi (d) hesaplanan dizi elemanlarina ait hiicreye gore sirasiyla

iist, sol iist ¢apraz ve solundaki hiicreyi belirtir. (a;, 9), (a;, b)) ve (o, b)), doniistiirme

sirasinda kullamlan diizeltme operasyonu islemlerini (sirasiyla silme, degistirme ve

ekleme) ve son olarak w, bu islemler i¢cin kullanilacak bedel fonksiyonu ve agirlik

degerini belirtir.

ED 06l¢egi hesaplamasini matris {izerinde gosteren bir uygulama, bu ¢alismanin

problem tanimini anlatan ikinci boliimiinde Sekil 5 ile gosterilmistir.

1. Diizeltme Operasyonu

Diizeltme operasyonu, dizi elemanlar1 degisimi sirasinda kullanilan islemlerin
tamamina denir ve daha Once olusturulan setlerle belirlenir. Operasyon igin

kullanilan ii¢ temel iglem:

silme (deletion, (ai, v)),
ekleme (insertion, (a;, b)),

degistirme (replacement, (o, b)) dir.



Kaynak dizideki bir eleman hedef dizide yok ise, kaynak dizi eleman silinir.
Kaynak dizide olmayan bir eleman hedef dizide varsa bu kez hedef dizideki eleman
kaynak diziye eklenir. Degistirme islemi, kaynak dizide olan elemanin karsisinda,
yani o andaki karsilagtirmada hedef dizi elemani farkliysa uygulanir ve hedef dizi
eleman1 kaynak dizi elemaniyla degisir (Grachten, 2004). Ozetle, tiim bu siireg
boyunca kaynak-hedef dizi doniisiimii i¢in gerekli olan minimum islem sayisi

hesaplanir.

Sekil 2, sorgudan gelen kaynak diziyle (Sx), veritabanindaki hedef dizinin (Sy)
ED olgegiyle yapilan karsilastirmada diizeltme operasyonu olarak kullanilan
islemleri gosterir en basit 6rnektir. Ornege gore, dizilerin ilk iki elemanlar1 ayniyken,
iclincli elemanlarinda kaynak dizide olmayip hedef dizide bulunan C perdesi
saptanmistir. Bu noktada ekleme islemi kullamilir ve kaynak diziye C perdesi
eklenerek siralamadaki diger perdelere gecilir. Yedinci siradaki dizi elemanlarinda,
bir 6ncekinin tam tersi olarak bu kez kaynak dizide olan F perdesine karsilik hedef
dizide herhangi bir eleman yoktur ve silme islemi uygulanarak kaynak diziden F
perdesi atilir. Ayni igslem dizinin on besinci G perdesi i¢in de uygulanacaktir. Diger
taraftan kaynak dizinin on birinci perdesinde D karsilig1 olarak aymi siradaki hedef
dizide farkli bir eleman olan E gelir. Bu noktadaysa degistirme islemi uygulanir ve
hedef dizideki D perdesi E ile degistirilir. Aymi iglem dizilerin on dokuzuncu
elemanlan olan B ve F i¢in de gegerlidir. Tiim dizinin karsilagtirnlmasi sonucunda
toplam bes islem yapilmistir. Sonug¢ olarak, bu iki dizinin benzemezIligi bes olarak
degerlendirilir ve sorgudan gelen hedef dizi karsilastirmasi veritabanindaki diger

miizik dizileriyle devam eder.



kaynak dizi: 5= C G EGE FGEC D GEAGFE EBD C

I

hedef dizi: 5=C GCEGE GEC EGEA FEEFDC

ekleme silm degistirme silme yer
degistirme
—

—
toplam 5 iglem

Sekil 2 : Iki dizinin ‘ED’ ile karsilastiriimasi.

2. Bedel Fonksiyonlari

Diizeltme operasyonuyla birlikte kullanilan bedel fonksiyonlari, silme ve
eklemeyle birlikte Ozellikle degistirme isleminde iki eleman arasindaki degisimin

yarattig1 farki, tam karsilik olarak bedeli (cost) hesaplar.

Degistirmede karsilastirilan perdeler birbirlerinden farklidir. Islemin amaci,
hedef diziden alinan perdeyi kaynak diziye yerlestirmektir. Iste bu noktada, iki perde
arasindaki iliskiye bakmak gerekir. Ciinkii MSS’de bu islemle basit bir degistirme
isleminin Otesinde; algisal olarak iliski i¢inde olan iki elemanin (perdenin)
birbirleriyle olan mesafesi sorgulanacaktir. Bunun anlami, degistirilecek iki elemanin
birbiriyle nasil bir iligki icinde oldugu ve bu iliskinin isleme nasil bir bedelle

yanstyacagini hesaplamaktir.

Bedel hesaplama, dizi elemanlarinin igeriginden yola ¢ikarak daha 6nceden
hesaplanan degerlerin elemanlara atanmasiyla olusturulan bir siirectir. Diizeltme
islemlerinde silme ve ekleme i¢in bedel sabittir. Bu nedenle degerleri elemanlarina
gore degisen farkli bedel atamalar1 degistirme sirasinda kullanilir. Ornegin M&S, bu
noktadaki bedel icin dizideki her elemanin birbirleri arasindaki uyumsal iligkiye gore

onceden hesaplanan agirlik degerlerini kullanir.



3. Agirhiklar

Dizi karsilastirmalarinin diizeltme operasyonu sirasinda, 6zellikle degistirme
islemlerinde, diziye ait iki eleman arasinda bedel fonksiyonu her zaman kullanilir ve

bu noktada agirlik (weight, w) ad1 verilen sayisal degerlerden yararlanir.

Agirliklar, dizi elemanlarn arasindaki hiyerarsiden yola ¢ikarak her ikili dizi
eleman: i¢in Onceden hesaplanan sabit degerlerdir. Her dizi elemanina ait olmasi
nedeniyle tiim islemlerde kullanilir. Ancak, daha once belirtildigi gibi, silme ve
ekleme islemlerinde agirlik her zaman sabitken (+4 veya +1); degistirme sirasinda
agirlik degerleri degiskendir ve degisim degerini, bir baska ifadeyle karsilastirmay1
dogrudan etkiler.

C. Araliklar, Asit ve Asit Dereceleri

Tonal miizikte aralik, asittaki herhangi iki perde arasindaki mesafeyi ifade eder.
Kullanilabilir toplam on bir perdesi (baslangi¢ perdesinin oktavi dahil ‘oniki’) olan
tonal miizikte, on bir perdenin herhangi biri baslangic kabul edilirse, bu perde
tizerine yedi perde belirli araliklarla yan yana gelerek diyatonik asit (diatonic scale)
olusturur ve yedi perdeden olusan bu agita literatiirde diyatonik asit adi verilir. Dogal
asit, baglangict C olan perdenin iizerine kurulan asittir. Asittaki toplam yedi perde
icindeki her iki perde arasinda ikili aralik bulunur ve asitin baslangi¢c perdesi (C)
izerine siralanan yedi adet ikili araliktan sonra sekizinci ve son ikili aralikla asitin
oktavindaki baslangic perdesine ulasilir. Eger aym1 yontemle yedi degil on bir perde
kullanilirsa, kromatik asit (cromatic scale) olusur. Ancak tonal miizik, major ve
minor adiyla iki farkli diyatonik asit; bir baska ifadeyle, araliklar belli olan farkl iki
dizilis kullanir. Sekil 3’de, diyatonik ve kromatik asiti olusturan perdeler ve ikili

aralik ornegiyle asit perdelerinde aralik kavrami gosterilmistir.

Aralik isimleri, asittaki her iki perde arasindaki mesafeyi tanimlar. Diyatonik
bir asitta en biiyiik aralik yedilidir ancak herhangi bir yaratida kullanilan en pes perde
ile en tiz perde arasi gere¢ asit olarak adlandirir. Dolayisiyla gere¢ asit, yaratinin

perde genisligini gosterir ve en tiz perde ile en pes perde arasinda yaratinin



genisligine bagl olarak onlu, onbirli vb. araliklar bulunabilir. Ornegin bir yaratida

ikili aralik, gere¢ asitta bir perdeden iki adim sonra; besli aralik, bes adim sonra;

onikili aralik, bir perdeden on iki adim sonra ulasilan perdenin mesafesidir.

2’1i aralik
un \
VA ]
(\3 () * = * i
DK ¢
C E F G A B
Major
Diyatonik Asit Diyatonik
Asit
)
VA 1 ]
& ——
K Je
C Eb F G Ab Bb
Minor ]
Diyatonik Asit
)
:é; pe—
—2¢ — |
DT "
= C D E F F G G A B
Kromatik Asit

Sekil 3 : Diyatonik/Kromatik asit ve aralik kavrama.

Asittaki en Onemli perde, asitin baslangicimi olusturan anahtar perdedir.

Armonide ‘durak perdesi’ olarak adlandirilan bu perde iizerindeki iiclii ve besli

araliktaki diger perdeler aym1 anda tinlatilirsa,

algida asitin tiim perdeleri

iliskilendirilir. Araliklart iiglii ve begli olan perdeler birbirleriyle uyumludur. Bu

araliklar1 algidaki uyum sirasina gore dortlii ve altili araliklar takip eder. Siralama,

asitin major ve mindr olma durumuna gore algida degisiklik gosterir (Krumhansl,




1990; 141). Bu araliklar disinda kalan ikili ve yedili araliklarsa algilamada uyumsuz

araliklar olarak bilinir.

Armonik bir incelemede, asittaki perdelerin yerini belirtmek amaciyla daha ¢ok
asit dereceleri (scale degrees) kullanilir. Boylece, o andaki perdenin ne oldugu degil;
durak perdesine gore kacinci sirada oldugu sorgulanarak bir tiir aralik
uyumu/uyumsuzlugu belirtilmis olur. Her bir derece, asitin baslangic perdesine gore
o perdenin sirasini gosterir. Diyatonik asit i¢in bu perdeler sirasiyla sunlardir: Tonic
(durak, I. derece), Supertonic (Il. derece), Mediant (Ill. derece), Subdominant
(altglicli, IV. derece ), Dominant (giiclii, V. derece), Submediant veya Super

Dominant (V1. derece), Subtonic veya Leading Tone (yeden ses, VII. derece).



I1. PROBLEM TANIMI

MSS ezgi karsilagtirmalarinda M&S tarafindan kullanilan agirlik degerleri, bazi
ezgi karsilastirmalarinda hatali sonuglar verebilir. Bu hata, kullaniciya donen
karsilastirma sonuclarimin siralanmasi (ranking) asamasinda ortaya cikar ve aslinda,
kullanicinin sorgusuna en benzer olacak bir ezgi siralamada son siralarda veya en

benzemeyen bir ezgi siralamada ilk siralarda olabilir.

MSS’de dizi karsilastirmalari, iki ezginin perde ve siirelerinin karsilikli olarak
birbirine ne kadar benzediginin arastirilmasi ilkesine dayanir. Eger iki dizinin
elemanlan birbirinin ayniysa, bu iki dizi, dolayisiyla iki ezgi birbirine tam benzer.
Ancak, perde ve siirelerinde farklilik varsa, bu kez bu farkin ne kadar oldugunu
ogrenmek amaciyla dizi elemanlar1 karsilastirilir. Karsilagtirma sonucunda ne kadar
az diizeltme operayonu islemi kullanilirsa, iki dizi, yani iki ezgi birbirine o kadar

benzer.

Silme ve ekleme islemlerinde hedef diziye eleman eklenir veya diziden eleman
silinir. Ancak degistirme islemi, iki farkli elemanin karsilikli iliskine gore yapilir. Bu
noktada, tonal miizikte perdeler arasi algisal hiyerarsiden yola c¢ikan M&S,
perdelerin degistirme isleminde agirlik degeri olarak dogrudan aralik uyumundan
yararlanir. Araliklar ne kadar uyumluysa, islem sirasinda kullanilan agirlik degeri o
kadar kiiciik olur ve bu durumda, karsilastirilan iki perde birbirine benzerlik
mesafesine gore yakinca yer degistirmis olur. Bu nedenle, silme ve ekleme isleminde
sabit olan degisim degeri veya agirlik, degistirme isleminde perdelerin algidaki

degerlendirmesine gore etkili bir degiskenlik gosterir.

Degistirme islemi agirlik degerleri i¢in bu derece onemli olan algisal perde
hiyerarsisi, M&S agirliklarinda yalnizca algida tonal degerlendirmeyle olusturulan
bir kurama dayanir. Ancak, atlamali araliga sahip perdelerin algida olusturdugu
degerlendirmeyle; yanasik araliga sahip perdelerin degerlendirmesi farklidir (Vurma,
2006). Bu nedenle, ezgi perdeleri AA oldugu siirece M&S agirlik degerleri
gecerlidir. Ancak ezgide YA hareket eden perdelerde algisal degerlendirme



degiseceginden, bu tiir ezgilerde M&S agirliklariyla yapilan bir karsilastirmada hatalh
sonuclar ¢ikacaktir. Problem, ezginin YA’lardan olusmasi durumunda M&S agirlik

tablosunun kullanilmasiyla ortaya cikar.

Bu boliimde, problemin tam olarak agiklanabilmesi icin M&S ezgi benzerlik
karsilastirmasinin detayina girilmis ve YA perdelerden olusan 6rnek birkac ezginin
karsilastirmasinda, M&S agirliklarin - kullanilmasiyla farkli  sonuglarin  ortaya

cikabilecegini gostererek problem net olarak ortaya konulmustur.

A. M & S Ezgi Benzerlik Karsilastirmasi

M&S, ezgi benzerliginin karsilastirildigi ED 6lcegi icin dinamik programlama
kullanir ve toplam 2 asamada iki ezgi arasindaki benzerligi saptar. Bu adimlar

sirasiyla dizi olusturma ve mesafe Sl¢iimiiyle matris olugturmadir.

1. Dizi Olusturma

Sorgudan gelen ezgi ve veritabanindaki ezgiler, ED i¢in hedef (a,, a, ..., an) ve

kaynak (b,, b, ..., bn) dizi elemanlarini olusturacak bicimde hazirlanir .

Hedef ve kaynak diziye ait elemanlar perde (p) ve siiredir (d). Dolayisiyla,
hedef dizi (S,) ve kaynak dizi (S,) su sekilde olusur:

S/l = { Aoy Ay ooy Aoy } = { <p21, d21>, <p22, d22> oee <p2n, d2n> }, hedef diZi
Sk= { bu, blz, ceey bln } = { <p11, du>, <p12, d12> <p1n, d1n> }, kaynak dlZl

A (M) (M)
Sc={'D’ 6; ‘B’ 2;‘C’ 4} Sh={E 4; ‘D’ 4;°C’; 4}

Sekil 4 : Dizi Olusturma
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Sekil 4’deki ornege gore, sorgudan gelen E, ve veritabanindaki E, iki ayn
ezgidir. Bu ezgiler 6nce elemanlar1 perde ve siire olan diziye doniistiiriiliirler (Sy ve

St

2. Mesafe Olciimiiyle Matris Olusturma

Dizi olusturulduktan sonra, ED ile iki dizi arasindaki benzerligin (d)
saptanmasi amaciyla yeni bir matris olusturmaya yonelik hesaplama baslar. Bunun
icin yeni matristeki satir1 ifade eden i ve siitunu gosteren jicin 1<i<m ve 1<j<n
olmak sartiyla her bir matris hiicresini gOsteren min d;;, denklem 1’e gore

hesaplanacaktir.

Hesaplama sonunda elde edilen minimum d degeri, iki dizi eleman1 arasindaki
en kiiciik uzaklik degerini gosterir ve matris sonundaki dp,, hiicresindeki (son satir ve
siitunun son hiicresi) degerdir. Burada dikkat edilecek nokta, benzerligi saptarken
agirhik degerlerinin siirekli devreye girmesidir. Dolayisiyla agirlik degeri;
dontigtirme islemlerinin niteligini gosteren ve dizi karsilagtirmasim1 dogrudan

etkileyen sayisal bir degerdir.

M&S, denklem 1°deki iic temel islem disinda birlestirme (consolidation) ve
ayristirma (fragmentation) adi verilen iki islemi daha diizeltme operasyonuna ekler.
Birlestirme, hedef dizi perde siirelerinin kaynak diziye sikistirilarak benzetilmesidir.
Ornegin hedef dizide yan yana gelen onaltilik dort perde, kaynak dizide dortliik ayn
perdeyle siire olarak birbirine esittir. Bu durumda, hedef dizideki onaltilik dort perde
sikistirilarak birlestirme islemi uygulanir ve kaynak dizideki dortliik ayni perdeye

esitlenir. Bu durumun tam tersi de ayristirma islemidir.

* Dizide perde adi dogrudan kullanilirken, siire olarak onaltilik birim 1 degeriyle referans alinir.
Dolayisiyla bu 6rnekte sekizlik perde 2; dortliik perde 4 ve noktali sekizlik 6 degerini alacaktir.
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d i-1, j-1 il
-, o ]jf ]g 1C2 de§i§tirmej dstljnej
D4 \2\\ 2 6 ekleme .
B 8 6 \\4‘~\~ 4 dl,/-] dl’J
C|12 10 8 A
Silme = 4
Ekleme = 4

benzerlik degeri (din) = 4
ve
geri tarama yontemi

Degistirme = 2

Si={'D’ 6; ‘B’ 2; ‘C’ 4}

DII Inz

Sk — {‘E’ 4’ D’ 4’ éc’; 4} D=Degistirme

Sekil 5: iki dizi arasinda mesafe 6lgiimiiyle matris olusturma

Ornek ezgi icin M&S hesaplamasina devam edilirse, Sekil 5’de goriildiigii gibi
once dizi elemani sayisindan bir fazla satir ve siitun olusturulur ve buradaki hiicrelere
silme ve ekleme islemi i¢in sabit deger olan +4 atanir. Hemen ardindan, min dj;
denklem 1’e gore hesaplanir. Matris tamamlandiginda, son satirin son hiicresi (dpy),
hesaplamanin sonucunu gosterir. Bu deger ne kadar kiiciikse, iki dizi birbirine o

kadar benzer.

ED sonunda, $Sekil 5’deki matriste goriildiigii gibi d, hiicresinden min d;
degerlerine gore geriye gidilerek tarama yapilacak olursa, matrisin ilk elemanina
ulagilana kadar sayisal bir yol haritas1 olusur. Bu haritada ayni1 degere capraz ¢ikis iki
dizi elemanin aym oldugunu; farkli degere capraz cikis kaynak dizi elemanina
degistirme islemi yapildigini; sola gidis kaynak diziye ekleme oldugunu; yukart ¢ikis
kaynak diziden eleman silindigini gosterir. Sekil 5 drneginde geri tarama sonucu iki

adet degisim islemi goriilmektedir.

Sekil 5’de gosterilen ornek degisim isglemi i¢in +2 olan agirhik degeri M&S
karsilastirmasinda degiskendir ve iste bu degisim islemi agirlik degeri, M&S
tarafindan daha once olusturulan perdeler arasi algisal hiyerarsiyi sayisal degerlerle

gosteren tablodan gelecektir. Ayrica M&S, degistirme agirlik degerine perdeler
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arasindaki siire farkim da ekler. Dolayisiyla karsilastirmayr tamamlamak igin,

M&S’un degisim isleminde bedel degerlerini nasil hesapladigini agiklamak gerekir.

B. Degistirme Isleminde Agirlik Degerini Hesaplama

M&S, elemanlart a; ve b; olan iki diziyi karsilastirirken, elemanlar arasinda

yapilan degistirme isleminde bedel degerini (w) denklem 2 ile hesaplar:

w(a,b) = winewat (a,b) + k wieng (a,b) (denklem 2)

Denklem 2’e gore wiengni, €n kiigiik degeri onaltilik olarak kabul edilen iki perde
arasindaki siire farkidir. Bu fark basitge, dizi olusturma sirasinda iki dizi elemaninin
siirelerinin farki olarak hesaplanir. k, genelde 0,5 degerle kullanilan bir katsayidir.
Winterval, Karsilastirilan iki nota arasindaki aralik ve onlarin birbirlerine gore agirlik
oranlaridir. Bu agirliklar M&S tarafindan olusturulan tablodan gelecektir. Iste bu
tablo, BUPD’yi temel alan ancak M&S tarafindan kismen degisiklik gosteren agirlik
degerlerini gosterir. Bu agirlik degerleri, tonal miizikte perde araliklarinin algidaki

hiyerarsisiyle olusturulur.

1. BUPD

BUPD (Besli Ucliisel Perde Dizgesi), besli araliklardan olusmus dort perdeye
cikis perdesinden 5/4 birim uzaklikta yine besli aralikli i¢ perdenin bir sekizli i¢ine

aktarrmuindan olusur’. Bu kurama gore bir sekizli i¢indeki perdeler ve oranlar1 Tablo

1’deki gibidir.

Tablo 1 : BUPD kuramiyla olusturulmus bir oktav i¢indeki perde oranlari.

C D E F G A B
| 9/8 5/4 413 312 5/3 15/8
(1.125) | (125) (133) | (15) | (16) | (1.875)

> Bu tanimlama, Prof. Dr. Giiltekin Oransay’in Dokuz Eyliil Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi
Miizik Bilimleri Boliimii ‘akustik’ ders notlarimin 143-48’inci sayfasindan alinmistir.
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Tablo 1, BUPD kuramiyla olusturulmus bir sekizli icindeki perde araliklarinin
oranlarimi gosterir. M&S, kendi agirlik tablosunu olusturabilmek icin bu oranlar

sistematik bir sekilde ¢alismasina uygular.

2. Derecelerine Gore Diyatonik Asitta Perde Agirhiklar

M&S, agirlik degerini hesaplayacagi perde igin (n) Once diyatonik asittaki
perdelerin durak perdesine gore yerini belirten perde derecesinden (deg) yararlanir.
Boylece deg(n), major ya da mindr asitta perdenin durak perdesine gore konumunu
belirtir. BUPD kuraminda perdeler igerisinde bir hiyerarsi bulunur. Hiyerarsinin ilk
perdesi dizgenin ¢ikis perdesi olan duraktir. Bir sonraki perde, frekans cinsinden
oktav icinde tam bdliinebilen durak perdesine gore besinci derecedeki perdedir.
Hemen ardindan yine tam boliinme saglayan iigiincii derecedeki perde gelir.
Dordiincii derecedeki perde 4/3 oramiyla tigiincii (5/4) ve altinci (5/3) derecedeki
perdeden sonra hiyerarsideki yerini alir ve bu sistem bu sekilde devam eder. M&S,
bu kuramin olusturdugu perde hiyerarsisini, kendi atadigt 0 ve 1 arasi sayisal

degerlerle su sekilde gosterir:

deg (0)=0  (durak perdesi ve oktavlar)
deg (4) =0,1 (besinci derece ve oktavlari)
deg (2) =0,2 (iiciincii derece ve oktavlar1)
deg (5) = 0,35 (altinc1 derece ve oktavlar)
deg (3) =0,5 (dordiincii derece ve oktavlari)
deg (6) = 0,8 (yedinci derece ve oktavlar)
deg (1) =0,9 (ikinci derece ve oktavlari)

3. Kromatik Asittaki Tiim Perdelerin Agirhiklar

Tonal miizikte dogal diyatonik asit, yalmzca bir sekizli icindeki perdeleri

kullanir. M&S’a gore ezgilerin karsilastirilmasi sirasinda bunun 6nemli bir sakincasi
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vardir. Eger tiim agirliklar yalmizca yedi perdeye gore hesaplanirsa, farkli tonalliklara
gore farkli agirliklar ortaya cikabilir. Ciinkii sekizli i¢indeki perde isimleri siirekli
degisecektir. Bu sorunu ortadan kaldirmak icin iki tercihi vardir. ilki, dizinin her
elemaninin karsilastirmasinda tonallik sorgulanacak; ikincisi, tonallik kaygisini
ortadan kaldirmak ic¢in asit derece farklarimi kromatik perdeler icine yedirecektir.
M&S, MSS kullanim kolayligr nedeniyle ikinci tercihi kullanir. Boylece diyatonik
major ve mindr asit, Tablo 2’de goriildiigii gibi kromatik asita ait perdelere
yedirilmis olur. Bir bagka ifadeyle, algidaki major ve mindr farki ortadan kalkar ve
boylece hiyerarsik diizende belirleyici olan tonallik kavrami, yerini tek bir tabloyu

olusturacak siral1 degerlere birakir.

Tablo 2 : Diyatonik agittaki derece farklarini kromatik asitta birlestirme

Perdeler C C# D D# E F F# G G# A A# B

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Major Derece 0 1 2 3 4 5 6
Minor Derece 0 1 2 3 4 5 6
Derece Farklari 0 1 1 2 2 3 3 4 5 5 6 6

Yeni olusturulan birlestirme islemiyle birlikte, ortaya, kromatik perdelerin de
icinde oldugu yeni bir derece diizeni ortaya ¢ikar. Bu nedenle M&S, agirligim tespit
edecegi sonug dizi elemani i¢in ton(m) ifadesini kullanir ve ton(m), denklem 3’e gére

hesaplanir.

ton(m) = gdeg(n(m))+® (denklem 3)

Denklem 3’de m, agirlik degerini hesaplamak icin ele alinacak dizideki
perdedir. M&S, agirlik saptama algoritmasina ¢ (2) ve @ (0,6) sabit degerlerini ekler
ve her perde icin agirlik degeri olan ton(m) icin daha ©Once belirtilen deg(n)
degerlerinden yararlanir. Hem deg(n) i¢in yukarida belirtilen, hem de ton(m) igin

denklem 3’e gore olusturulan degerler Tablo 3’de belirtilmistir.
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Tablo 3 : ton(m) degerinin hesaplanmasiyla olusan agirlik degerleri

C |[C#| D |DE| E | F | FE] G G# A | A# | B

Major Derece 0 0.9 02 | 05 0.1 0.35 0.8

Mindor Derece 0 0.9 0.2 0.5 0.1 0.35 0.8
Perdeler 06 | 26 | 23| 1 1 16| 18] 08| 13 13 | 22 | 25
(ton (m))

Tablo 3, perdelerin son hesaplanan agirlik degerlerini gosterir. Burada deg(n)

major ve mindr asita karsilik gelirken, ton(m) tiim perdeler icin sonu¢ agirlik

degerlerini belirtir. Tablo 3 ayn1 zamanda, baslangici C olan 11 perdenin araliklarina

gore agirliklarint verir. Bu degerler, kromatik asittaki tiim baslangi¢ perdeleri icin

uygulanirsa Tablo 4 olusur.

Tablo 4 : Denklem 3’e gore, tiim perdelerin agirlik degerleri

C | Ct| D | D#| E F F# | G |G# | A | A#| B Sus
C 06 | 26 | 23 1 1 16 | 1,8 |08 | 13 | 1,3 |22 ] 25| 01
C# 26 | 06 | 26 | 23 1 1 16 | 1,8 108 | 13|13 ] 22| 01
D 23 26|06 | 26|23 1 1 16 | 1,8 | 08 | 1,3 | 1,3 | 01
D# 1 23 26|06 |26 |23 1 1 16 | 1,8 | 0,8 | 1,3 | 0,1
E 1 1 2312606 |26 |23 1 1 16 | 1,8 | 08 | 0,1
F 1,6 1 1 2312606 | 26 | 23 1 1 16 | 1,8 | 0,1
F# 1,8 | 1,6 1 1 23 1261|0626 |23 1 1 1,6 | 0,1
G 08 | 1,8 | 1,6 1 1 23126 |06 | 26|23 1 1 0,1
G# 1,3 108 | 1,8 | L6 1 1 23126 |06 | 26|23 1 0,1
A 1,3 113]08 | 18] 1,6 1 1 23126 06|26 23| 01
A# 22 11,3113 08| 18] L6 1 1 23126 |06 | 26| 01
B 25 (22 (13|13]08]| 18| L6 1 1 23 26|06 | 01

Tablo 4°’de belirtilen degerler algoritma amacl hesaplanan bir ydnteme

dayandigindan, buradan agiga c¢ikan sonuclar cesitli sabit say1 degerlerini tasirlar (0,6

gibi...). Diger taraftan tabloda son satir ve siitunda belirtildigi gibi, M&S sus icin 0,1

sabit degerini atar. Son olarak bu tablodaki degerler 0’a kaydirilip, perdeler

arasindaki agirliklar O ve 2 arasinda normalize edildiginde, tiim perdeler icin 0’dan
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baslayan ve M&S icin sonug¢ tablosu olarak kullanilacak Tablo 5’deki sayisal

degerler ortaya cikar.

Tablo 5 : M&S perde agirlik degerleri

C |C#| D |D# | E F F# | G |G# | A | A# | B Sus

C 0 2 1,704 | 04 1 12102(07 |07 ] 16| 19 0,1
C# 2 0 2 1,71 04|04 1 1,21 02107 |07 L6 0,1
D 1,7 2 0 2 1,704 | 04 1 1,2 10207 | 07 0,1
D# 04 | 1,7 2 0 2 1,71 04 | 04 1 1,202 | 07 0,1
E 04|04 | 17| 2 0 2 1,7 104 | 04 1 1,2 | 0,2 0,1
F 1 04| 04| 1,7 2 0 2 1,704 | 04 1 1,2 0,1
F# 1,2 1 04|04 | 1,7 2 0 2 1,7 104 | 04 1 0,1
G 02 1] 12 1 04|04 | 1,7 2 0 2 1,7 | 04 | 04 0,1
G# 0,7 102 ]| 1,2 1 04|04 | 1,7 2 0 2 1,7 ] 04 0,1
A 0,7107] 02| 1,2 1 04|04 | 1,7 2 0 2 1,7 0,1
A# 1,6 | 0,7 0,702 | 1,2 1 04 ] 04| 1,7 2 0 2 0,1
B 1916|0707 |02] 12 1 04 ] 04| 17 2 0 0,1

Tablo 5’e gore 0 degeri en agirlikli; en uyumlu perdelere karsilik gelir. 0’dan

uzaklastikca perdeler arasindaki uyum azalir. Diger taraftan tabloda bir oktavlik ses

araligina sikistirilmis perdeler goriiliir. Dolayisiyla perdeler arasindaki agirliklar bu

bir oktavlik aralik icinde degerlendirilir. Ornegin F# perdesine kendinden sonraki en

yakin perde 0,2 degeriyle C# olmasi gerekir. Ancak tiim perdeler bir oktava

sikistirildigindan C# perdesi F# icin besli yukarida degil dortli asagidadir.

Dolayisiyla bu durumda F# perdesine en yakin perdeler kendisinden iiclii uzaklikta

0,4 agirhigini tagtyan perdeler olur.

Sekil 5’deki 6rnegi tamamlamak amaciyla degisim islemi icin 6rnekteki sabit 2

degeri yerine Tablo 5’den gelecek olan degerler atanirsa, Sekil 6’daki matris olusur.

Sonug olarak, ornekteki S, ve Sy ezgileri, matrisin d,, hiicresinde ortaya cikan 6,7

degeri kadar birbirlerine benzerler.
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E D C —

0] 4 8 12 % M1
D[4 | 27 | 27 | 48
B| 8| 67 67 | 88 . —
cli2| 4 63 | 61 O M2
R ———

Sekil 6: M&S agirlik degerleriyle kargilagtirilan iki 6rnek ezginin sonucu

C. Probleme Yénelik Ornek

Tonal miizikte, perdeler arasi algisal bir hiyerarsi vardir. Bazi perdeler bir
digerinin yerine gegebilir. Ornegin C major bir ezginin baslangic ve bitis perdeleri
genellikle C—E—-G perdeleridir ve bu ii¢ perde ayni anda tinlatildiginda C majér bir
asitta tiim perdeler algilanabilir. Dolayisiyla asitta birinci, iiclincii ve besinci perde,
algilamada diger perdelerden daha 6n plandadir ve bu perdeler ezgi i¢inde bir bagka
perdenin yerini alabilirler. Bu durum, algilamadaki tonal bir degerlendirmenin

sonucudur.

M&S’un BUPD kuramindan yola ¢ikarak hazirladigi ve degistirme ¢evriminde
agirhik degeri olarak kullandigr perde hiyerarsisini gosterir tablodaki degerler,
algilamada tonal bir degerlendirmenin sonucunu gosterir. Oysa tonal g¢erceveyi
onceden belirlemek ve bu kosul icinde bir hiyerarsi beklentisi i¢ine girmek, MSS

amagch perde hiyerarsisi aramada sarth bir sonug olugturma gibi goriiniiyor.

MSS uygulamalarina yonelik algisal perde hiyerarsisi icin belirleyici olan
ezgidir. Dolayisiyla ezgi ¢izgisi, birbirlerine gore aralikli ya da yanasik olarak yatay
bir seyir izleyen perdelerin tonal bir degerlendirmenin 6tesinde, algilamada farkl bir
hiyerarsiyi olusturmasina yol acabilir. Vurma (2006) tarafindan yapilan deneyde,
kosul olarak ikili, iiclii ve begli araliklardan olusan perdeleri performans grubunun
seslendirmesi; dinleyici grubunun algiladiklar1 kosul perdelerini tekrar etmesi istenir.
Deney sonucunda, performansta ikili ve besli araliklarin ii¢liilerden ¢ok daha hatasiz
tinlatildigr; ancak algilamada ikili araliklarla iiclii ve besli araliklarin birbirlerinden

ayrildigr gozlemlenir. Deneklere gore algilamada iiclii ve besli araliklar daha nettir.
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Bu da gosteriyor ki, aralikli perdeler algida daha ¢cok 6n plana ¢ikarken; ikili araliga
sahip, yani YA perdeler tonal degerlendirmenin iizerine c¢ikan farkli bir

degerlendirmeyi olusturur.

YA ezgilerin algida farkli bir degerlendirme yarattigini, baska bir deyisle algida

farkl1 bir perde hiyerarsisi olusturabilecegini bir 6rnekle gosterilebilir.

Sekil 7°de gosterilen 6rnekte, 4 ezgi icin (m1/m2/m3/m4) 6nce dizi olusturulur
ve bu ezgilere Sekil 8’de goriildiigli gibi M&S agirlik degerleriyle ED uygulanirsa,

matrislerin son hiicreleri ezgilerin birbirlerine benzerlik degerini gosterir.

A
(ml) Bt (B%).(E%).(E%).(E%)
E\-IE - - ._‘_—

| [']
(m2) e E (E.%),(E,%),(D,%),(E%)

(m3) B (E%).(E%).(DRY) . (E%)

(mM@_:"EE: (E,%),(E %),(A#,%),(E, %)

Sekil 7 : Problemi niteler 6rnek ezgiler ve dizileri.

Sekil 8’de gosterildigi gibi, ED 6lceginde silme ve ekleme agirlik degeri olarak
matrisin ilk satir ve siitunundaki degerler (+4) kullanilir. Degistirme islemi i¢in ise
M&S, daha 6nce belirtilen agirlik tablosundan gelecek olan agirlik degerlerini alir.
Tiim iglemler sonucunda, M&S tablosuna gore ilk ezgi O ise digerleri bu ezgiye
sirasiyla D degisikligi icin 1,7; D# degisikligi i¢in 2 ve A# degisikligi icin 1,2

degerleriyle benzerler.
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ml ml
E E E E E E E
0 4 8 12 16 0 4 8 12 16
E 4 0 |4 8 2 E 4 0 4 8 12
2 E 8 4 0 4 m3 E 8 4 0 4 8
D 12 8 4 117 | 5.7 D# 12 8 4 2 6
E 16 12 | 8 4 1.7 E 16 12 | 8 4 2
ml
E E E
0 4 8 12 16
E 4 0 |4 8 2
md E 8 4 0 4
A# 12 8 4 |12 | 52
E 16 12 | 8 4 1.2

Sekil 8 : Ornek ezgilerin karsilastirilmas1 sonucu M&S degerlerine gore olusan

benzerlikler

Karsilagtirma sonucu benzerlik degerleriyle siralama yapildiginda Sekil 9’da
goriildiigli gibi M&S sonucuna gore (ml) ezgisi ilk sirada yer alirken, (m4) ezgisi
ikinci sirada dondiiriiliir. Oysa algisal bir beklentide (m4) ezgisi 6rnek ezgiler iginde
(ml) ezgisine en uzak olmasi gerekir. Aym sekilde (m2) ve (m3) ezgileri M&S
degerleriyle tliglincli ve dordiincii sirayr alirken, ozellikle ezgideki D perdesi

degisikligi isitsel olarak M1 ezgisiyle pek fark yaratmamasi beklenir.

M&S Beklenen
[a] R : siralama 51 I :
(ml) fm&—T—T——T11 1 11—+ (m)
o oo o a oo o 1
L} L}
f | [}
o 1 1 | 1 o 1 1 1
R L ==t
5 i g T
n ] ] ] ﬂ l l ]
(m2) e &—F—"F—"FT—"1+ 3 A C—T—TF—"1—1+(m3)
™ —
[y - ’ [y e
.ﬂ ] ] l 9 ' ] ] I 1
(m3) fmO———T—"1+ 4 @—:‘-‘EE: (md)
L.) L .
L ‘:' L

Sekil 9 : M&S karsilastirmasina gore olusan siralama
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M&S agirlik degerleriyle olusan Sekil 9’daki siralama, 6zellikle Vurma (2006)
deney sonucu dikkate alindiginda olusmasi beklenen siralamadan farklidir. iste bu
fark bir problemdir ve bu problemi ortadan kaldirmak amaciyla ED hesaplamasinda

mutlaka YA perde hareketine gore bir agirlik tablosu olusturmak gerekir.

D. Sonug

Baz1 ezgilerin M&S’un kullandig1 perdeler arasi algisal hiyerarsi degerleriyle
yapilan karsilastirma sonu¢ siralamasiyla, aym ezgilerin beklentideki siralamasi
birbirleriyle ortiismeyen bir yap1 icerir. Ciinkii 6zellikle Vurma (2006) tarafindan
yapilan deneydeki ikili araliklarin algida olusturdugu farkli degerlendirme, bu
ozellikli ezgilerde farkli bir algisal perde hiyerarsisi; bir bagka ifadeyle,
karsilastirmada M&S’dan daha farkli agirlik degerleri ortaya cikarabilir. Agirlik
degerlerinin farkli olmasi, MSS’de kullanici sorgusu sonrasi karsilastirilan ezgilerin
kullaniciya dondiiriilme asamasindaki siralamay1 degistirir. Bu nedenle bu ¢alismada,
algisal perde hiyerarsisine yonelik degerler kosulu dogrudan ezgi olan biligsel bir
deneyle aranacak ve deney sonrasi olast yeni bir agirhik degeri tablosu

olusturulacaktir.
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III. LITERATUR DEGERLENDIRME

Bu boliimde, MSS i¢in miizigi niteler 6nemli 6znitelikler olan perde ve siirenin
sistemde kullaniminda 6nemini vurgulayan ve bu kapsam altinda ezgide benzerlik
arayan karsilastirma c¢alismalariyla, miizikbilim c¢ercevesinde algisal perde
hiyerarsisine yonelik daha once yapilan ¢alismalar genel degerlendirme alt bashigiyla
aktarilmis; hemen ardindan, perdelerin algida olusturdugu etkiyi biligsel deneylerle
ortaya ¢ikarmaya calisan Krumhansl’in algisal perde hiyerarsisine yonelik deneyleri

ayritilariyla anlatilmistir.
A. Genel Degerlendirme
1. MSS'de Perde ve Siire Kullanim

Bilgisayar Bilimlerinde Yapay Zeka (Artifical Intelligence) iizerine miiziksel
calismalariyla taninan Minsky, miizik i¢in "yalmizca algilanabilen bir veridir"
tanimim kullanir ve soyle devam eder: " Siradan insanlar miizik dinlediginde 6yle ya
da boyle bir sekilde bir tepki verirler. Kimi zaman bu tepki ilerleyerek giinliik olagan
davraniglarina yansir. Benim gibi biraz daha fazla miizikle ilgilenenler, dinledikleri
miizigin tartimi, tonallig1 gibi teknik bazi detaylariyla ugrasir. Isi tamamen miizik
olanlardaysa genelde fazla detay yakalama ve yaraticihik vardir. Simdi bunlarin
herhangi birini yapabilecek bir bilgisayar diisleyin. Tepki veren, detay degerlendiren
ve miizigi yaratan bir bilgisayar. Giiniimiizde bunlardan ancak detay degerlendiren
bir bilgisayara biraz daha fazla yakiniz gibi goriiniiyor ancak digerleri simdilik hayal.
Ciinkii digerleri dogrudan 'algisal davraniglar'. O halde biz basit bir fiziksel olguyla
degil; algilamayla  anlam  kazanan  karmasitk  bir dogal  yapiyla

ugrastyoruz..."(Minsky, 1981; 3).

Minsky, bilgisayar bilimci goziiyle miizigin dogal ortamindan sanal ortama
aktarilmasindaki zorluklari bu sozlerle oOzetler. Minsky'e gore bu zorluklarla
ugrasabilmek i¢in ilk asamada miizikten bilgisayara aktarilacak temel Oznitelikleri

se¢mek olduk¢a onemlidir. Marvin bunun i¢in Oncelikle perde ve siirenin miizikten

22



koparilip bilgisayara aktarilmasinin sart oldugunu belirtir. Gémez (2002), tiim
zorluklarina ragmen miizigin sanal ortama saglikli olarak aktarilabilmesi igin
miizikten alinmasi gereken en 6nemli 6zniteliklerin perde ve siire olmasi gerektigini
doktora ¢alismasinda agiklar. Ona gore bu 6znitelikler, karmasik bir audio sinyalden
en az kayipla alinabilecek miiziksel verilerdir. Uitdenbogerd (2000), miizikteki en
onemli Ozniteligin perde ve siire olmas1 gerektigini savunan bilgisayar bilimcileri

arasinda yerini alir.

Byrd&Crawford (2002), perde ve siireyi MSS icin miizikten cikarilacak en
Oonemli Oznitelik olarak goriir ve bir MSS sistemde bu Ozniteliklerin mutlaka
kullanilmas1 gerektigini savunur. Byrd&Crawford goriisiinii destekleyen Lesaffre
(2005) ister audio olsun ister MIDI, GUIDO gibi sembolik bir miizik verisi, her
durumda miizikte perde ve siireyi en olagan bir MSS sistemde miizikten elde
edilmesi sart olan 6znitelik olarak degerlendirir. Perde ve siire 6nemini daha fazla 6n
plana ¢ikaran Lemstrom (1999), bu iliskiyi MSS’de kullanma agisindan daha
iddialidir. Lemstrom, miiziksel bir 6znitelik olarak daima perde ve siire iliskilerini 6n
planda tutar. Bunun daha 6tesinde; ezgi, sus, tema, tartim vb. gibi diger tim 6geleri
perde ve siirelerin olusturdugu bir bilesen olarak goriir. Bu nedenle Lemstrom'e gore
eger perde ve siire saglikli bir sekilde MSS sisteme aktarilabilirse, miizik verileri

tizerinde calismak daha kolay olacaktir.

Perde ve siirenin MSS icin bu kadar 6nemli oldugu bir durumda neden bunlarin
bir biitiin olarak ele alinmadigin1 sorgulayan bilgisayar bilimcileri de mevcuttur.
Ornegin Downie (2003), MSS icin kullamlmaya baslandifinda miizikte perdenin
siiresiyle birlikte ele alinmasin1 dogal bir siire¢ olarak goriir. Bu agidan
bakildigindaysa perde ve siire bir biitiindiir. Yani salt perde iliskileri MSS'de
kullanilacaksa; dogal olarak bu siire¢ icinde siire de devreye girecektir. Siireyi
perdenin dogal bir parcas1 olarak degerlendiren Downie’nin miizikteki Oznitelikler
izerine yaptigi calismasinda Onemli bi¢imde perdeler arasi iliskileri on planda

tuttugu goriiliir.
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Downie, perde ve siirenin birer Oznitelik olarak miizigi sorgulamak amaciyla
kullanilmis bilinen en ilk 6rnek olarak, Howard & Schlichte (1988) tarafindan
gelistirilen Plaine and Easie Code yontemini gosterir (Downie 2003; 318). Bu
yontemle, herhangi bir yaratinin ezgisindeki perde ve siire harf ve sayilarla
kodlanarak veritabanina depolanir. Kullanic1 aradig1 ezgiyle ayn1 kodlamay1 girer ve

veritabaninda bu kodlar karsilastirilir.

Ozel kodlama yontemleri diginda, bilgisayara bagli bir mikrofon yardimiyla
kullanicinin - murildanma, 1slik vb. big¢imlerde sorgulamasimi girdigi MSS
uygulamalarinda belirleyici olan yine perde ve/veya siiredir (Ghias, 1995). Bu tiir
sistemlerde ezgiye ait her perde, bir 6ncekine gore yiikseklik/algaklik durumuna gore
sanal ortamda kodlanir ve bu yontemle miizik arama, bir uzman niteligi
gerektirmeyen kullanicilarin veritabanina erisimini saglar. MacNab (1997) tarafindan
gelistirilen MELDEX projesinde, miizikte perde ve siire Oznitelik secimi su ana
kadar bilinen en genis veritabaniyla kullanilmaya baslanir. internet yardimiyla belirli
siirelerde tarama yapilan veritabaninda su an icin 100.000’e yakin MIDI formath
miizik bulunur®. Birer temel sayilabilecek bu calismalarin dogrultusunda, miizikte
perde ve siirenin MSS amacli diger ¢alismalar i¢in de miizigi niteler en Onemli
Oznitelik olarak kullamldig1 goriiliir (Pickens, 2000; Doraisamy&Riiger, 2001;
Sodring&Smeaton, 2002).

2. Ezgide Benzerlik Karsilastirmalari

Bir miizigi, igeriginin tam olarak ¢ikarilip sorgulama sisteminde kullanabilmek
ve kullanici acgisindan aranilani tam olarak bulabilmek bir¢ok MSS calismasi i¢in ana
bir hedeftir. Ancak bu tiir bir yargilama bir¢ok insan i¢in sasirtic1 bicimde kolay
olabilir. Ornegin, herhangi bir anda radyosunu agan bir kisinin o anda calinan
parcanin ne oldugunu hatirlamasi birka¢ saniye siirebilir. Bu insana 6zgii davranigin

bilgisayara aktarilma cabasi oldukca zordur (Kim,2000). Insanin parcayi

® MELDEX projesi, kapsamui genisletilerek yeni fonksiyonlar eklenen ve “New Zealand Digital
Library Project” ad1 altinda internetten MSS amaciyla hizmet veren bir veritabanini igerir. Bugiin i¢in
bu sistem, “GreenStone Software” kurulusu tarafindan desteklenmektedir. Erisim igin:
http://www.nzdl.org/musiclib/

24



hatirlamasindaki kiiltirel boyut ya da birikimleri bir tarafa, salt teknik acgidan
diisiiniildiigiinde bile miizigi bu derece hatirlatict bir unsurun bilgisayar ortamina
tasinmasinda sozler, calgilar, ritim, tempo vb. daha bir¢ok faktor devrede olabilir.
Ancak Kim’e gore miizikte MSS’nin bu amacina yonelik en 6nemli belirleyici faktor
ezgidir. Clinkii ezgi, miizikten ayiklanabilen ve onu temsil edebilen perde ve
siirelerin algida olusturdu bir biitiindiir. Dolayisiyla, gerek sorgu sirasindaki
kullanicilarin aradiklarimi biiyiik olclide ezgi olarak tinlatmasiyla, gerekse Kim’e
gore algilanabilen ve akilda kalic1 en kolay miiziksel 6ge olusu ve bu 68enin en
azindan perde ve siireyle temsil edilebilir olmasiyla, ezgi, bircok MSS ¢alismasinin
temelini olusturur (Mongeau & Sankoff, 1990; Bakhmutova, 1997; Blackburn, 1998;
Kornstadt, 1998; Lemstrom, 1999; Chen, 2000).

Miizigi temsil eden en Onemli Ozniteliklerin perde ve siire olmasi ve bu
Ozniteliklerin ezgiyi olusturmasi; ister istemez MSS’nin en Onemli asamasi olan
karsilastirma asamasinda da dogrudan ezginin kullanilmasim saglar. Miizigi ezgisiyle
temsil etmek amaciyla bazi sistemler perde ve siireleri MIDI vb. sembolik verilere
dontigtiirirken (MidiLib Project; MacNab, 1997; Lemstrom, 1999); bazilarinda
dogrudan perdelerin hareket sekilleri kullanilir (TuneServer Project; Ghias, 1995).
Her iki durumda da ezgi, bir dizi haline gelir ve ezgi benzerliklerinde
karsilastirmadaki tanimiyla ‘miizik dizileri’ kullanilir. Dizinin elemanlarin1 perde ve

siire olusturur.

Ezgide benzerlik arama, MSS uygulamalarinin en 6nemli noktasidir. Bu
asamanin saglikli ve gercek¢i olmasi, sistemin neredeyse tamamini ayni oranda
etkiler ve benzerlik karsilagtirmalarinda kullanilan algoritmalar, iki ezgi arasindaki

benzerlik/benzemezlik derecesini yansitan bir 6l¢iimii hesaplar (Chaill, 2005).

Ezgi benzerlik karsilagtirmasinda saglikli sonug¢ alinabilmesi i¢in gerekli temel
ilkeler Miillensiefen’e (2004) gore, eksenleri siire ve perde olan ezgi uzayinda
benzerlik daima O ile 1 araliginda olmalidir. Bunun igin eger n elemanlh diziyle m
elemanh dizi karsilastinliyorsa, benzerligi d olan karsilastirmada asagidaki

ozelliklerin mutlaka bulunmasi gerekir.
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- Simetrik iliski (symmetry): d(m, n) = d(n, m), eger m eleman1 n’e benziyorsa
mutlaka n eleman1 da m’e benzemelidir.
- Birebir uyusum (self identity): d(m, m) = 1, elemanlar1 ayn1 olan iki dizi

birbirinin aynisi olmalidir.

Diger taraftan Miillensiefen (2004), yukaridaki iki temel ilkenin diginda
ezgideki gociirme ve tempo degisimi gibi miiziksel oOzelliklerin ezgi

karsilastirmalarinda dikkate alinmasi gereken énemli degisimler oldugunu belirtir.

MSS benzerlik karsilastirmalarinda ezginin, dolayisiyla miizik dizisinin
kullaniliyor olmasi, tipki metin tabanli sorgulamalarda harf dizilerinin kullanilmasi
gibidir. Bu nedenle, sistemlerde dolayli veya dogrudan kullanilan metin tabanli
String Matching (SM) teknikleri, ezgi benzerlik karsilagtirmalarinda MSS igin ¢ok

onemli bir rol oynar.

Son on yillik siirecte, ezgi benzerlik karsilastirmalari i¢in bu teknikle cok farkl
algoritmalar gelistirilmistir. Omaidin (1998) ve Schmukler (1999), dizide perdeler
arast korelasyon hesaplamasiyla benzerlik arar. Sorguya ait dizinin tiimiinii
veritabam1 dizisiyle tersten karsilikli birebir eslestirir (korelasyon hesaplar).
Korelasyon sirasinda eslesen perdeleri toplar ve benzerliklerini bu toplam degere
gore Olcer. Chai (2001), dizi elemanlarim1 TPB (T, ezginin tartimi; P, perdelerin
yonii; B, 6l¢ti numarasi) liglemesiyle sembolize eder ve kendi gelistirdigi algoritmada
TPB degerlerini oOl¢iimler. Downie (1999), dizi elemanlarm karsilastirma
asamasinda gruplayarak benzerlik arar. N-gram adi verilen bu gruplamada, sorgu
dizisinden once ilk iki perde alinir ve veritabanindaki dizilerde aranir. Ardindan ilk
ic, sonra ilk dort, kisaca N sayida perde sirasiyla karsilastirilir. Benzer bulunan
gruplamalar karsilagtirma sonunda toplanir ve toplamda en benzer olandan en az
benzeyene siralanan sonuclar kullaniciya dondiiriiliir. Droettboom (2001), dizi
elemanlarini, dizide bulunduklar1 siraya gore numaralar ve gelistirdikleri ‘core
search engine’ algoritmasin1 benzerlik kargilagtirmalarinda kullanir. Bu ve buna
benzer daha bir¢cok algoritma disinda (Birmingham, 2001; Pickens, 2000), SM

teknigiyle ezgide benzerlik aramak i¢in kullanilan algoritmalardan biri de ED’dir.
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ED, hedef dizinin kaynak diziye dinamik programlama kullanilarak doniisiimii
izerine kurulur. Hedef dizideki elemanlar (perde, siire vb.), kaynak dizi elemanlarina
silme, ekleme ve degistirme islemleri kullanilarak doniistiiriilir. Her iki dizide
yapilan toplam diizeltme operasyonu islem sayisi, dizi benzerlik degeri olarak sonug

dondiiriir ve en az yapilan islem sayisiyla en fazla benzeyen dizi saptanir.

Literatiirde bilinen en kapsamli MSS amacli ED hesaplama M&S’a aittir.
M&S, diizeltme operasyonuna ii¢ temel islem disinda birlestirme ve ayristirma adi

verilen iki islemi daha ekler.

Uitdenbogerd (1999), SM teknigi kullanan MSS calismalarimi karsilagtirmak
amactyla Downie ve M&S’un algoritmalarini 20 popiiler miizik iizerinde uygular.
Bunlardan en iyi sonucu, cesitli bicimlerde verilen sorgulara gore 12 miizigi
sorunsuz saptayan M&S algoritmasi olusturur. Miillensiefen (2004), 6zellikle biligsel
deneylerle karsilastirma sonuglar1 Ortiisen ve icerdigi operasyon ve agirlik
degerleriyle MSS uygulamalan icin en iyi sonu¢ veren c¢alisma olarak M&S’u

gosterir.

M&S, ED olctimlemesinde gerekli olan bedel fonksiyonlari icin ilk defa perde
agirlik degerlerinden yararlanir. Dizi elemanlar1 olan perdelerin aralik uyumuyla
dogru orantili olarak olusturulan agirliklar, oOzellikle degistirme islemlerinde
kullanilir. Iste bu perde agirlik degerleri, tonal miizikte perdeler arasinda algisal
olarak var olan bir hiyerarsiyi giindeme getirir ve M&S calismasinda yiiksek oranda
basariy1 saglayan en Onemli faktor, perde karsilastirmasi sirasinda agirhik degeri

olarak kullanilan tonal miizik algisal perde hiyerarsisidir.

3. Tonal Miizikte Algisal Perde Hiyerarsisi Arama

M&S calismasi, tonal miizikteki perde hiyerarsisini MSS amacli kullanmada
tektir. Belki de bunun sebebi olarak bu tiir bir beklentinin daha ¢ok isitsel algilamaya

dayal1 sonuglarin netlestirilmesiyle ortaya cikabilecegi sOylenebilir. Yani bir taraftan

bilgisayar bilimcileri, biligsel degerlendirmede perde iliskilerinin ayrintilarina
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girmeye calisirken; diger taraftan boyle bir konunun daha c¢ok miizikbilim

cercevesinde ¢oziimlenme olasiliginin fazla olabilecegi goriisii agirlik kazanir.

Bilgisayar hesaplamalarn arasinda kullamilacak insana Ozgii algisal
degerlendirme, MSS sistem arastirmacilart arasinda yogun bir sekilde tartigilan
konudur. Pardo (2003), salt bilgisayar verilerinin birer 6rnek olarak kullanilmasinin
sakincalarim1 anlatir. Sunulacak Orneklerde yapilacak deneylerin sentetik veriler
izerinde degil; insan algilamasi lizerinde yapilmasi1 gerektigini vurgular. Pardo’ya
gore eger bu yontemle yapilacak deneylerin sonuglart MSS calismalar1 iizerine
yansitilirsa; veritabani iglemleri, sorgu yontemleri, sonu¢ siralama gibi MSS i¢in
Onem tasiyan asamalarda basar1 saglanabilir. Pardo, bunu kanitlamak igin ti¢ MSS
sistem ve ii¢ denek arasinda karsilastirmali bir deney yapar. Once Beatles’in popiiler
parcalarindan olusan bir MIDI miizik veritaban1 hazirlar. Yaslann ve egitimleri
orantil1 olarak degisen ii¢ denek, once bu miizikleri dinleyip onlardan bildiklerini
secerek sanki sorguluyormus gibi miiziklerin bir kismin1 mirildanir ve bu sorgular
bilgisayara kaydedilir. Diger taraftan kaydedilen sorgular iic MSS i¢in birer sorgu
verisi olarak kullamlacaktir. Yaklagik iki haftalik bir aradan sonra ayni denekler bu
kez bir odaya alinir. Kendilerine veritabanindaki parcalar sirayla calinir. Denekler de
bu parcalar arasinda hatirlayabildiklerini not ederler. Boylece sanki deneklere sorgu
gonderilmis, onlar da gelen bu sorgularin veritabanindaki hangi pargalara ait
oldugunu saptamaya caligmiglardir. Daha sonra bu yanitlar iic MSS algoritmasi ve
orneklerin yanitlariyla karsilagtirilir. Karsilastirma sonucunda, giiniimiizde halen
kullanilan bu ti¢ MSS sistemin verdigi sonuglarin, deneklerin kendi sonuclarindan
cok uzakta oldugu saptanir. Pardo'ya gore sonuc kesindir: Insan degerlendirmesi

halen varolan MSS sistemlerin ana hedeflerinden ¢ok daha basarilidir.

Bu konu hakkinda bir diger arastirma Uitdenbogerd (2000) tarafindan yapilir.
MSS'nin gelecegine yonelik yaptigi sistem karsilastirmali bildirisinde Uitdenbogerd,
gecmiste; 6zellikle 90'l yillarin dncesinde yapilan MSS calismalarinda, beklentilerin
aksine bilgisayara bagimli sistem tasarimlarinin daha fazla oldugunu belirtir. Oysa
giiniimiiz bilgisayar teknolojisi diisiiniildiigiinde, sanki giiniimiizde ge¢mise oranla

cok daha fazla bilgisayar bagimli bir sistem tasarimi varmis gibi bir izlenim dogar.
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Uitdenbogerd bunun aksini savunur ve bu savim1 dogrulamak igin kendi
calismalarindan 6rnekler sunar. Ornegin "melodi ayiklama" calismasinda, melodiyi
bilgisayar islemleriyle tanimlandirmak yerine dogrudan miizik konusunda uzman
kisilerden mirildanarak cesitli melodiler olusturmasim ister ve bu melodileri daha
sonra sorgu Ornekleri olarak kullanir. BOyle bir yontemin sebebini de algisal
degerlendirmenin her zaman matematiksel ¢oziim iiretme siirecinin Oniine gegmesi
gerektigi seklinde agiklar. Bir bagka ifadeyle Uitdenbogerd, her ne kadar tiimiiyle
bilgisayar tasarimli bir sistem gelistirse de tasarimlarina kaynak olacak verileri her

zaman dogrudan insanlardan toplar ve "algisal dl¢iimleme" yi savunur.

Pardo’nun MSS sistem olusturma israr1 benimsenecek olursa, M&S'un ED
Olctimlemesinde agirlik degeri olarak kullandigi perdeler arasi algisal hiyerarsi
calismalarim1 miizikbilim cercevesinde degerlendirmek esas olacaktir. Bu bakisla
konuyu degerlendirdigimizde, tonal miizikte perdeler arasi iliskiye dayali hiyerarsi
olusturma calismalarinin miizikte ‘ton’ ve ‘tonallik’ cercevesinde islendigini; bu
calismalarin tamamina yakininin miizikbilim ve psikoloji alanlarinda ele alindigi

goriiliir.

Bu konuda yapilan ¢alismalarin yaraticilari, boyle bir hiyerarsik iligki icin
mutlaka tonal miizik yapisindan yararlanilmasi gerekliligini savunurlar (Lehrdal,
1983; Meyer, 1956; Schenker, 1956; Narmour, 1990). Deutch'a (1990) gore bu
konu hakkinda yapilan ilk ¢aligmalar 1956 yilina kadar uzanir. Alman miizikbilimci
Schenker (1956), tonal miizik perde iliskilerinin kendi icerisinde hiyerarsik bir diizen
sagladigim1 ve bu hiyerarsiyi, tonalliga ait uygu seslerin olusturdugunu “iist seviye
(high level)” kuramiyla aciklar. Kendisine gore bu kuramin tek dayanagi, tonal
miizik klasik armoni yapisidir. Meyer (1956), perde hiyerarsisi iliskisinde Gestalt
Prensiplerinden (GP) yola cikar. GP'de “yaklasim (proximity)” ve “devamlilik (good
continuation)”, yani bir biitiinii olusturan parcalarin kendisine ait en yakin parcayla
bir grup olusturmasi kuramimi miizige tasiyan Meyer, miizikteki perdelerin her
birinin kendisine en yakin bir ya da birden fazla perde etrafinda toplandigini ortaya
atar. Meyer’e gore perdelerin olusturdugu grubun merkezinde ‘tonallik’ baslangic

perdesi mevcuttur ve hiyerarsi bu perde etrafindadir. Deutsch&Feroe (1981)
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yayimladiklar1 makalelerinde Meyer'in kuramindan yola ¢ikarak perde hiyerarsisi
tizerine bir model gelistirdiklerini duyurur. Bu modele gore miizik, notalardan
olusmug siral1 bir biitiindiir. Bu biitiiniin parcalar1 ancak algisal olarak ayrilir ya da
siralanir. O halde bu algilamay1 saglayan nedenler {izerinde durmak gerekir.
Gelistirdikleri modelde algisal gruplamay: tonalliga ait perdelerin olusturdugunu
belirlerler. Bir bagka ifadeyle algilamada ayirt ediciligi o andaki tonallik belirler.

Tonallik i¢indeki diger perdeler, hiyerarsiyi olusturan diger elemanlardir.

D
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( Kaynak: DEUTSCH, 1999; 23 )

Sekil 10 : Tonal degerlendirmede merkezcil perde arama.

Sekil 10'da, Deutsch tarafindan gelistirilen modelin J.S Bach'in 15.
sinfonyasindan bir kesit tizerinde uygulanmis bi¢imi vardir. Sekle gore Deutsch'un
modeli, parcadaki tiim perdelerin merkez noktasini saptar. Bu da Bach'in pargasi i¢in
B perdesidir. Tonal miizik kurami iizerine gelistirdigi bu modelde Deutsch, tiim
perdeler arasindaki iliskinin merkezcil olmasi1 gereken bir perde iizerinde dondiigiinii
belirtir. Hiyerarsinin en iistiinde merkez perde, altindaysa giderek azalan hiyerarsik

degerlerle merkez perdeye uyumlu perdeler bulunur.
Deutsch, bir bilgisayar modeli olarak gelistirdigi merkezcil ayirt ediciligi isitsel

algilamada ortaya ¢ikarabilmek i¢in, algida perdelerin anlamli pargalara ayirabilmesi

izerine bir deney uygular. Bu deneyde Sekil 11'de belirtilen iki ayr1 ezgi, kendi

30



tanmmiyla “miizik egitimli” denek grubuna sunulur. Ezgiler Deutsch tarafindan
‘yiiksek seviye (high level)’ ve ‘diisikk seviye (low level)’ olarak tamimlanirlar.
Yiiksek seviyeyi, merkez perdeye ait kiime olarak aciklar ve ezgide bu gruba ait dort
ayrt alt grup bulundurur. Diisiik seviye, her yiiksek seviye grubunda bulunan
perdelerdir. Sekilde de belirtildigi gibi bu seviyeye ait grup sayist li¢tiir. Deutsch, bu
ozelliklere ait ezgileri “diizenli (structured)” olarak tamimlar (Sekil 11 (a)). Diger
taraftan deneklere, kendisinin “diizensiz (unstructured)’ olarak niteledigi bir baska
ezgi daha sunar (Sekil 11 (b)). Deneklerden verilen bu &rnekleri mirildanmalari
istenir. Gelen yanitlara gore algilamanin “diizenli” ezgide daha fazla oldugu gozlenir.
Bu yapidaki parcalar denekler tarafindan daha rahat algilanmakta ve
hatirlanmaktadir. Deutsch bu deneyin sonucunda, algilamada hiyerarsik diizenin

parcanin o andaki tonalli§ina ait perdelerin olusturdugunu iddia eder.
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(Kaynak : DEUTSCH, 1999; 32)

Sekil 11 : Deutsch deneyinde diizenli (a) ve diizensiz (b) ezgi.

Perdelerin algisal iliskisine dayali miizikbilim tabanli en kapsamli
calismalardan bir digeriyse Krumhansl’a (1990) aittir. 1980°li yillarin basindan
baslayarak giiniimiize kadar uzanan ve temelinde P-T yonteminin bulundugu perde
hiyerarsisine yonelik tiim deneylerinde Krumhansl, tonal yap1 icerisinde bu iliskiyi
arar. Krumhansl, isitsel algilamada fiziksel sonu¢landirmadan ¢ok algisal
degerlendirmeyi su sekilde ifade eder: "Miizikbilimciler tarafindan yaygin olarak

tartisilan konulardan biri de miizikte karmagsik gibi goriinen yapilarin temelinde
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hiyerarsik bir iliski oldugudur. Bu hiyerarsiyi ortaya c¢ikarabilmek, algilama
sonuclarinin  psikolojik olarak degerlendirilmesi gerektigini ortaya koyar.
Degerlendirmeyi canlandiracak bilesenlerse miizik teorisi, psikolojik degerlendirme
yetisi ve tiim bunlarin Otesinde miizik dinleyicilerinin verdigi tepkidir..."

(Krumhansl, 1990; 16).

Krumhansl'a gore insanoglunun algilamaya dayali yetenegini "kolaylastirma"
cabas1 insanin dogasinda var olan bir eylemdir. Bu eylemin temelinde daha cok
hiyerarsik diizen kurma cabasi yatar. Daha basit bir ifadeyle, Krumhansl'a gore
algilamadaki hiyerarsik diizen kolaylastirma yetenegini hizlandirir. Krumhansl
bunun i¢in Rosh&Mervis'in (1975) sayilar ve renklerin insan algilamasindaki
hiyerarsik diizeni iizerine yaptig1 deneyleri 6rnek gosteriyor. Bu deneylerde bircok
denek; renkler i¢in kirmizi, mavi, sar1 vb. renkleri kendilerine gore ana renkler kabul
ederlerken; arada kalan diger bazi renkleri dogrudan adlandirmak yerine
"kahverengimsi kirmizi vb." seklinde nitelemeyi tercih eder. Aym sekilde denekler
sayilar i¢in 10, 100, 1000 vb. degerleri birer "ana say1" olarak nitelerken; 6zellikle
95, 9 gibi sayilar1 bu ana sayilara yakin degerler olarak algilar ve gruplar.
Rosh&Mervis'e gore bu sonuglar, algilamada "kolaylastirmak" amaciyla yapilan bir

tiir hiyerarsik diizenlemedir.

Krumhansl'in deneyinde ortaya ¢ikan sonug, perde hiyerarsisinin bir ezgide cift
tarafli bir degere sahip olabilmesidir. Yani bir parcada x perdesi y perdesine m
oraninda benziyorsa; aym par¢ada y perdesi x perdesine farkli bir oranda
benzemektedir. Miillensiefen (2004)’nin ezgide benzerlik karsilastirmalarinda temel
kuramlara ters diigen bu durumu Huron (1992), Krumhansl'in kitab: {izerine yaptigi
ayritili elestirel bildirisinde soyle aciklar: “Krumhansl kitabinin 125. sayfasinda
perdeler aras1 hiyerarsik iliskiyi gosteren bir tablo yaymlamis. Bu tabloda, major
tonalliktaki durak perdesinin alt giicliiye (6,08) degeriyle benzemesine ragmen; ayni
tonallikta alt giiclii perdesi durak perdesine (4,25) degeriyle benziyor. Bu durumu
test etmek amaciyla, 500 parcadan olusan bir miizik veritabaniyla deneme yaptim.
Ancak neredeyse hicbir parcada, Krumhansl' in bu tablosunu dogrulayan bir sonuca

ulasgamadim. Bu da gosteriyor ki, deney sonucu olmasina ragmen bu sonuglar
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kuramsal olarak bir deger kazanmyor. Maalesef MSS gibi gercek ortamlarda bu
sonuclardan daha farkli neticeler ortaya ¢ikiyor. Ancak yine de bu calisma, bundan
sonra bu konu hakkinda yapilacak diger caligmalar icin olduk¢a 6nemli bir alt yap1

olusturmaktadir. "(Huron 1992; 3).

Huron'un bu degerlendirmesi gosteriyor ki, tonal miizikte perdeler arasi
iligkileri ortaya ¢ikarma adina Krumhansl'in deneyleri MSS uygulamalarinda eksik
sonuclar dogurabilir ancak dikkate alinmasi gereken bir ¢aligmadir. Dolayisiyla,
miizikbilim ¢ercevesinde Krumhansl'in ¢alismalarini MSS amacli perdeler arast iligki
icin degerlendirilmesi gereken bir uygulama olarak goriilebilir. Bu nedenle

Krumhansl'in bu deneyleri ve sonuglarinin ayrintilar1 olduk¢a 6nemlidir.

B. Krumhansl Probe-Tone Deneyleri

Tonal miizikte perdeler arasi hiyerarsinin algilamadaki etkisini arasgtirmaya
yonelik en kapsaml1 deneyler Krumhansl (1990)’a aittir. ilki 1979 yilinda Shepard’la
birlikte yaptiklar1 “major tonallikta perde hiyerarsisi” deneyinin ardindan daha genis
kapsamli perde hiyerarsisine yonelik diger deneyleri 1990’1 yillara kadar uzanir.
Tiim bu deneyler P-T yontemiyle yapilmistir. Bu yontem, bir asil veri ve onu takip
eden belirli sayida deneme verilerini icerir. Asil verinin yerini tutmasi beklenen
deneme verileri arka arkaya deneklere sunulur. Kolay ifade edilmesi bakimindan
‘deneme verisi’ olarak tanimlanan perdelerin teknik ifadesi P-T’dir. Bu nedenle,
Krumansl’a ait P-T yontemiyle hazirlanmis deneylere literatiirde “Krumhansl P-T

Deneyleri (Krumhansl P-T Experiments)” ad1 verilir.

Krumhans!l’in deneylerdeki amaci, tonal miizik perdeleri ve perdeler tarafindan
olusturulan tonallik kavramlarimin birbirleri arasindaki algisal iliskilerini ortaya
cikararabilmektir. Genel kapsamli bu amaca ulasabilmek icin Krumhansl, yaklasik
10 yillik siirecte P-T yontemiyle 9 farkli deney uygular. Iclerinde miizikte tonallik
bulma algoritmasindan algida perde hafizalamaya kadar cesitli deney ve
uygulamalarin oldugu bu calismalardan sirali 3 tanesi perde iligkilerinde hiyerarsik

bir iligki bulma {izerinedir. Hiyerarsiyi saptamak i¢in ilk deneyden elde ettigi sonucu
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diger deneye aktaran Krumhansl, 3. ve son deneyde major/mindr tiim perdelerde
hiyerarsiyi sayisal degerlerle olusturur. Bu nedenle hiyerarsiyi gosteren
Krumhansl’in sonug tablosuna ulasabilmek icin 3 deneyi sirasiyla incelemek gerekir.

Bu deneyler sirasiyla sunlardir:

1- P-T Deneyi 1: C Major Tonallikta Perde Hiyerarsisi
2- P-T Deneyi 2: C Major/Minor Tonalliklarda Perde Hiyerarsisi
3- P-T Deneyi 3: Kromatik Tiim Perdeler Aras1 Hiyerarsi Olciimleme

1. P-T Deneyi 1: C Major Tonallikta Perde Hiyerarsisi

Krumhansl’in 1979 yilinda yaptigi ilk deney, yalmizca C major igindeki
perdelerin algisal hiyerarsisini bulmaya yoneliktir. Deneyde arastirilan, sirasiyla
inici-¢ikict tinlatilmig C Major asitin ardindan verilen herhangi bir perdenin bu

kosula algisal uzakligi, bir bagka ifadeyle hiyerarsisidir.

a. Yontem

P-T yontemiyle yapilan bu ilk deneyde 6nce major inici asit ¢calinir ve asit son
perdesinin hemen ardindan P-T’lerden bir tanesi tinlatilir. Denek, verilen bu P-T nin,
kendisine gore asitin uyumlu perdesi olup olmadigim belirtmek amaciyla 1 ile 7
arasinda puanlama yapar. Inici agita yonelik P-T tamamlanincaya kadar bu uygulama
devam eder. Sonra ¢ikici agit calinir ve denekten gelecek P-T’lere gore yine 1 ve 7
arasinda puan belirtmesi istenir. Ilk denek grubu tamamlandiktan sonra diger denek

grubuna gecilir ve gruplar sonlanincaya kadar deneye devam edilir.

b. Denekler

Denekler, miizik okulu Ogrencilerinden secilir ve 3 ana gruba ayrilir. Bu
gruplar deneklerin aldig1 miizik egitimi y1l tecriibesine gore saptanir. 7,4 yil ve {izeri

miizik egitimi alanlar 1.grup, 7,4 — 5,5 yil aras1 miizik egitimi alanlar 2. grup ve 1

yildan daha az miizik egitimi alanlar 3. grubu olusturur.
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c. Kosullandirma

Inici Asit P-T Cikict Agit
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(Kaynak: KRUMHANSL, 1990; 23)

Sekil 12 : Krumhansl 1. deneyinde kosullandirma, P-T ve sonuglar.

Kosullandirma olarak Sekil 12°de belirtilen C major inici ve c¢ikic1 asit
kullanilir (¢ikict asit, C4 ve iizerindeki D, E, F, G, A, B; inici asit C7 ve altindaki B,
A, G, F, E, D). Bu asitlar Krumhansl tarafindan tamamlanmamis (incomplete) olarak
tanimlanir. Ciinkil asitin baslangic perdesi sonda tinlatilmamistir. Sonda tinlatilacak
bu asit perdesi yerine, asitin hemen ardindan, teker-teker 13 P-T  getirilir: C5, C#,
D, D#, E, F, F#, G, G#, A, A#, B ve C6. Denek tarafindan verilen yanitlar 1 (cok
kotii) ve 7 (¢ok iyi) aras1 puanlamayla oOlgiilir. Deneklere tinlatilan perdeler,

bilgisayar tarafindan iiretilmis wave formath seslerdir.

d. Sonuc¢

Krumhansl, sonuglari, énce denek gruplarina gore ayr1 ayr1 degerlendirir.

Denek gruplan arasindaki sonuglar Sekil 15’e gore soyledir:
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(1) 1. Grup Denekler

(a) Inici ve ¢ikici asita yonelik verilen yanitlar birbirlerine yakinlik gosterir.

(b) Her iki asitta da durak perdesi (C) hemen hemen ayni oranlarda asita en
yakin P-T olarak tespit edilir.

© C major asitta, diyatonik perdeler kromatik olanlardan cok daha fazla
algilanmastir.

(2) 2. Grup Denekler

(a) Inici ve ¢ikic1 agita yonelik verilen yamtlara gore, asit son perdelerinin
algilanma oranlar daha diisiiktiir.

(b) Her iki asitta da durak perdesi algilamasi daha fazladir. Ancak oran
olarak ilk grupa gore daha azdir.

(©) C major asitta, diyatonik perdeler kromatiklere gore ¢ok daha fazla
algilanmigtir. Ancak ilk gruba gore oranlar daha uzaktir.

(3) 3. Grup Denekler

(a) Inici asita yonelik verilen yamtlarla aym asitin ¢ikici olanina verilen
yanitlar oldukga farklidir.

(b) Her iki agitta da durak perdesi daha fazla algilanmistir. Ancak bu oran
ilk iki gruba gore daha azdir.

(©) Genel olarak diyatonik perdeler digerine gore daha fazla algilanir ancak

algilama oranlar1 diger gruplara goére ¢ok cok daha farkli oranlar

icermektedir.
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Gruplardaki  deneklerin  algilama

yeteneklerini

gosterir

ilk

degerlendirmeden sonra deneyin genel bir yorumunu Krumhansl sdyle 6zetler: “Asit

icerisinde en fazla algilama oram ‘durak perdesine’ aittir. Bagka bir deyisle C major

tonallik i¢indeki perde iliskilerinde durak, hiyerarside ilk siray1 olusturur ve sirayi

asitin beginsi perdesi takip eder. Ardindan ii¢iincii ve dordiincii perdeler gelir. Buna

gore, sonug olarak Tablo 6 elde edilir...”(1990; 24).

Tablo 6 : Krumhansl 1.Deney C major perdeleri arasindaki hiyerarsi

Perde Algilama Oran Hiyerarsideki Yeri
C 6.35 1
C# 2.23 12
D 3.48 6
D# 2.33 10
E 4.38 3
F 4.09 4
F# 2.52 8
G 5.19 2
G# 2.39 9
A 3.66 5
A# 2.29 11
B 2.88 7

(Kaynak : KRUMHANSL, 1990; 30)

2. P-T Deneyi 2: C Major/Minor Tonalliklarda Perde Hiyerarsisi

[Ik deneyden elde edilen sonuglar, genel anlamda C major tonallikta perde

hiyerarsisinin algida saptandigi; 6zel anlamda bu hiyerarside ilk siray1 durak, ikinci

siray1 giiclii vb... perde derecelerinin olusturdugu yoniindedir. Bu sonucun ardindan

hem bu deneyin bir tiir saglamasin1 yapmak hem de perde hiyerarsisini mindr asitta

saptamak amaciyla 1982 yilinda Krumhansl,

uygular.

Kessler ile birlikte bir deney daha
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a. Yontem

[k deneyin yontemi, iki nemli farkla aynen bu deneyde de kullamlir. i1k fark,
kosullandirma; ikincisi, ilk deneydeki tamamlanmamis (incomplete) asit yerine; asiti
tamamlayarak (complite) P-T tinlatilmasidir. Bdylece bu deneyde, P-T nin asitla olan

tam uyumlulugu (fit with) aranir.

b. Denekler

Denekler, gruplama yapilmadan ‘tecriibeli’ olarak nitelendirilen 10 kisilik tek
bir grup altinda toplanir. Tecriibe, 11 yillik calgi ya da ses dersi alinmasi, 2 yi1l koro

12 yi1l da bir orkestra elemani olmalar1 ve haftada en az 23 saat miizik dinlemeleridir.

c. Kosullandirma

3 adet kosullandirma kullanilir. Birincisi, C5’den C6’ya kadar gelip asagi
inerek tekrar C5’de sonlanan C major ve minér tam asittir. Ikincisi, C major ve
mindr agitin uygu perdeleri ; tiglinciisii, her iki asita ait L., II., IV., V., ve VL. derece
perdelerin sirasiyla 6nce IV-V-I, sonra VI-V-I ve son olarak II-V-I perdelerinin

ayn1 anda tinlatilmasindan olusur.

Tmlatilacak perdeler ilkinde oldugu gibi bilgisayarda elde edilmis sentetik
seslerdir. Ancak ilk deneyin aksine bu kez sesler 5 oktavlik (77,8 Hz — 2349 Hz) bir
aralikta ayn1 anda bes ayn1 sese (oktav farkiyla) basilarak denege dinletilir. Uygu
perdeleri icin bunun anlami, 1 oktavda toplam 3 ses; Sekil 13 (a)’da gosterildigi gibi

5 oktavda toplam 15 sestir.
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(Kaynak: KRUMHANSL, 1990; 31)

Sekil 13 : Krumhansl 2. deneyinde kullanilan kosullandirma perde araligi (a) ve

major (b), mindr (c) sonug grafigi.

d. Sonug¢

[Ik deneyde C major icin ortaya cikan sonuc¢ bu deneyde tekrarlanir. Diger
taraftan bu deneyle, C mindr perdelerinin hiyerarsisi de saptanir. Sonug¢ sayisal
degerlerini gosteren Tablo 7’ye gore, her iki tonallikta da hiyerarsinin ilk sirasinda
durak perdesi bulunurken; ikinci sirada majorde besinci perde, mindrde iiciincii perde
bulunur. Bu durum, C major ve mindr tonalliklarda perde hiyerarsisinin algida

degistigini gosterir.

Tablo 7 : Krumhansl 2.Deney sonug sayisal degerleri

Perde Algilama Oranlari
Siralama C Major C Minor Siralama
C 1 6.35 6.33 1
C#/Db 12 2.23 2.68 10
D 6 3.48 3.52 6
D#/Eb 10 2.33 5.38 2
E 3 4.38 2.60 11
F 4 4.09 3.53 5
F#/ Gb 8 2.52 2.54 12
G 2 5.19 4.75 3
G#/ Ab 9 2.39 3.98 4
A 5 3.66 2.69 9
A#/Bb 11 2.29 3.34 7
B 7 2.88 3.17 8

(Kaynak: KRUMHANSL, 1990; 30)
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3. P-T Deneyi 3: Kromatik Tiim Perdelerde Hiyerarsiyi Olciimleme

[k deneyin ortaya cikardigi C major asitta perde hiyerarsisi, ikinci deneyden
elde edilen minor C’da perdelerin hiyerarsisi, akla ister istemez ton bagimliligindan
kurtularak elde edilecek olan son bir perde hiyerarsisini getirir. Diger yapilan
calismalarin hem genel bir sonucu hem de bu ¢alismalar dogrultusunda bir tiir ilk
adim sayilabilecek 3. P-T deneyi, tonallikla karsilastirilan bir perde hiyerarsisi
yerine, tonalliga bagimli Olgiilen ancak degerlendirmede bagimsiz bir perde
hiyerarsisi sonucunu, tam anlamiyla perdeler arasi algisal hiyerarsiyi gosterir bir

sonug tablosu ortaya ¢ikarir.

a. Yontem

Ikinci deneyin yontemi, farkli kosullandirma ve farkli P-T siralamasiyla bu

deneyde de aynen kullanilir.

b. Denekler

Ikinci deneydeki kriterlere sahip miizisyenler tarafindan olusturulan 6 kisilik

tek bir gruptur

c. Kosullandirma

Krumhansl, bu deneyde dort ayr1 kosullandirma kullanir. Birincisi, inici—¢ikici
C major asit (C, D, E, F, G, A, G, C, B, A, G, F, E, D, C); ikincisi, inici—¢ikic1 C
mindr asit (C, D, Eb, F, G, A, B, C, Bb, Ab, G, F, E, D, C); iiciincii, F# major kadans
I, IV, V, 1) ve dordiincii F# mindr kadans (i, iv, v, i). Dikkat edilecek olursa burada
kadans uygusu olarak F# major/minor se¢ilmistir. Bunun nedeni, C major ve minor
asitta hiyerarside en son algilanan perdenin F# olmasidir. Dolayisiyla denekler igin

kosullandirma, igerigi birbirine uzak iki farkli tonallik grubuyla tinlatilacaktir.
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P-T i¢in bu kez tek degil, iki perde secilir. Kromatik asitta her perde i¢in ayr
ikililer olusacag diisiiniiliirse, deneklere toplam 132 P-T c¢ifti sunulacaktir. Bu 132 P-
T iki ayn oturumda deneklere sunulur. Ik oturumda kendi icinde diizensiz ancak
siral1 ve sabit 66; 2. oturumda ilk oturumdan farkli ve sabit 66 P-T 6 denege ayri-ayr

dinletilir.

d. Sonuc¢

Deney sonucunda Tablo 8 olusur. Bu tabloda satirlar ilk tinlatilan; siitunlar
ikinci tinlatilan P-Tyi gosterir. Ornegin ilk tinlatilan G ile ikinci tinlatilan A perdesi,
3,83’liik bir orana sahiptir. Diger taraftan deney tek tarafli (ilk perde/son perde)
oldugu icin, perdelerin gelis sirasina gore ortalama degerler belirtilir. Ornegin
minorde ilk siitunda C ortalamasinin 5,01 olmasinin anlami, C ile biten (ikinci
perdesi C olan) P-T’lerin tiim perdeler i¢inde algilanma oramini gosterir. Ayn1 sekilde
satir sonlarindaki ortalamalar da C ya da bir baska perdenin ikinci olmasiyla olusan

ortalama degerlerdir.

Tablo 8’de ortaya ¢ikan sonuglardan biri, satir-siitun perde algilama oranlarinin
siitun-satir oranlariyla uyusmamasidir. Ornegin C ve B oram 3,67 iken, B ve C oram
6,42 olarak ortaya c¢ikar. Krumhansl’a gore bunun sebebini ortalama degerler
gosterir. C ile sonlanan bir perdenin ortalamasi, B ile sonlanandan daha fazladir.
Ciinkii C perdesi, bu tonallik i¢inde daha yiiksek oranda algilanir. Algilamadaki bu

farklilik da satir-siitun iligkisinde dogru orantili olmayan bir sonug ortaya ¢ikarir.
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Tablo 8 : Krumhansl major ve minor sonug perde hiyerarsisi

M Aﬁ OR Ikinci Perde
ik Perde C C# D D# E F F# G G# A A# B Ofi{f;;im
C 225 | 5775 | 242 5 4,17 | 1,75] 5,83 | 2,33 | 342 | 3,17 | 3,67 3,61
C# 3,83 3,08 |358 | 1,92 | 2,33 [ 3,775 2,25 | 433 | 325 | 2,5 | 3,25 3,10
D 6,17 | 3,25 2,83 152529 4 6,08 | 1,92 | 3,75 | 3,08 | 3,08 3,85
D# 3,67 | 2,67 | 3,58 358 | 45 |2,17] 35 3,67 | 1,92 | 5,08 | 2,33 3,33
6,25 | 2,75 | 4,58 3 45 3,67 483 | 2,83 | 4,67 2 3,33 3,86
F 5,33 2,5 4,58 | 3,75 ] 5,25 342 | 5,67 | 2,33 | 3,33 | 442 | 2,08 3,88
F# 3,08 3 3,58 12,67 | 3,58 | 3,58 5,08 | 2,75 | 1,83 | 2,08 | 3,83 3,19
G 6,92 | 2,08 | 4,25 3 4,83 | 4,58 3 2,92 5 1,83 | 3,17 3,78
G# 3,08 | 4,67 | 2,58 342 2,5 | 233 |35 | 343 3,08 [2,83] 2,08 3,05
A 4,92 2 4,67 [ 1,83 392 | 433 |292| 542 | 2,83 35 | 442 3,71
A# 4,75 | 225 | 2,58 |4,25| 2,33 | 4,83 | 2,33 | 3,75 | 3,58 | 4,08 3,25 3,45
] B 642 | 2,83 3 2,251 4,08 2 35 | 433 | 2,75 | 3,17 | 2,17 3,32
Ikinci Ses
Ortalama 4,95 | 2,75 | 3,84 | 3,00 | 3,84 | 3,64 | 3,09 | 456 | 2,93 | 341 |2,97 ]| 3,14
Mll(\I:OR Ikinci Perde
ikPede | C | c# | D |D¥| E | F [F| G |Gt | A |ar| B | N5
C 4,08 5 525 2,67 | 383 | 2,5 | 492 | 3,75 | 3,33 | 4,42 5 4,07
C# 5,08 3,58 13,58 3,83 | 2,25 [3,33| 2,08 | 4,17 | 3,67 | 3,75 433 3,61
D 6 4,08 5,17 325 | 467 | 2,67 542 | 2,58 | 3,58 | 3,33 | 4,17 4,08
D# 4,83 | 3,75 | 5,08 35 | 442 35| 383 | 425|233 4 342 3,90
442 | 3,67 | 3,17 | 4,33 4,92 | 4,08 | 4,75 2 4,17 | 2,67 | 3,67 3,80
F 4,5 3,83 | 475 | 45 4 4,17 533 | 342 | 233 [517] 242 4,04
F# 433 | 3,775 | 4,08 | 3,5 | 3,33 | 4,33 5,83 | 392 | 3,17 | 2,17 | 3,08 3,77
G 6,33 | 2,17 | 4,83 | 5,17 | 292 | 3,58 | 3,83 558 | 3,83 | 3,5 | 2,75 4,05
G# 3,5 392 | 342 | 45 4.5 3,83 |325| 542 3,67 | 442 | 4,25 4,06
A 433 | 2,17 | 4,08 |2,67| 3,58 | 3,83 | 3,5 | 442 | 4,08 4,33 4 3,73
A# 533 | 342 3 5,17 3 3,67 | 342 | 433 | 442 | 4,08 4.5 4,03
] B 6,42 4 4,58 | 2,5 | 3,08 | 2,58 | 2,75 | 3,83 | 2,58 | 3,83 | 4,25 3,67
Ikinci Ses
Ortalama 5,01 3,53 | 4,14 | 421 | 342 | 3,81 [ 3,36 | 4,56 | 3,71 | 346 |3,82| 3,78

(Kaynak: KRUMHANSL, 1990; 125)

Krumhansl tarafindan ortaya c¢ikarilan Tablo 8’deki sonuglara gore, genel
olarak perdeler arasindaki hiyerarsik diizen, 2. P-T deneyiyle ortiisiir. Ikinci deneyde
oldugu gibi bu deneyde de denekler tarafindan en uyumlu algilanan perdeler major
i¢in asitin birinci, besinci ve iigiincii (C-G-E); min6r i¢in asitin birinci, i¢lincli ve
besinci perdesidir (C-D#-G). Bu deneyin sonucu olarak perde hiyerarsisini, C
major/minér tonalligit disindaki tonalliklara da aynmi oranlarla uygulamak

miimkiindiir.
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C. Krumhansl ve M&S Perde Hiyerarsisi Sonu¢larimin Karsilastirmasi

Tablo 8’de belirtilen sonuglarin ardindan, Krumhansl ve M&S perde agirlik
tablolarim karsilastiracak olursak, ilk sOylenebilecek ifade olarak bu sonuclarin
algida tonal degerlendirmeye yonelik bir hiyerarsi ortaya cikardigidir. Ornegin
Tablo 9’da C perdesinin diger perdelerle olan agirlik iligkisini Krumhansl ve M&S
sonuclarint karsilastirmak amaciyla ele alinabilir. Burada ilk satiri, Krumhansl’in 3.
deneyinde elde ettigi ortalama degerler olusturur. Bu degerler, C perdesinin ardindan
gelen perdelere gore C ve diger perdeler arasindaki iliskiyi gOsterir. Ayn1 sekilde
Tablo 9°daki ikinci satir, M&S agirlik tablosundan alinmistir.

Tablo 9 : Krumhansl ve M&S sonuclarinin karsilagtirilmast

C C# D D# E F F# G G# | A A# B

4951275384300 | 3.84 | 3.64 | 3.09 | 456 | 2.93 | 3.41 | 2.97 | 3.14 | Krumbhansl

0 2 1,7 1 04 | 04 1 1,2 102107071619 M&S

Tabloda hiyerarsik diizende ilk sirada tekrar eden perdenin kendisi gelir (C) .
Bunun hemen ardindan her ikisinde de ikinci sirada o perdenin besli yukarisindaki
perde vardir (G). Dolayisiyla her iki agirlik oranlar icin ortak nokta, asitta en
agirlikli perde olarak besli olmasidir. Ancak bunun ardindan ikinci sirayr Krumhansl
icin D ve E perdeleri alir. Krumhansl degerlerinde C ilk perdesi olarak D ikinci
ortalama agirlikli perde olmasina ragmen, tiim Krumhansl deneylerini ele alirsak E
perdesi daha 6n plana cikar. M&S’de ise ikinci siray1 D# ve E perdeleri alir. Bu
durumda, Krumhansl ve M&S agirhik degerlerinin oOrtiistiigii  sOylenebilir.
Dolayisiyla, ilk perdenin ardindan beslisi ve hemen onun ardindan ti¢liisii en agirlikli
perdeleri olusturmaktadir (C-G-E(D#)). Krumhansl’da A perdesi dordiincii siray1
alirkken M&S’de A ve G# dordiincii siradadir. Bu durumda ortalama olarak A
perdesini hiyerarsik diizende dordiincii sirada gelen perde olarak tanimlanabilir. Her
iki calismada da F perdesi besinci siradadir ve bu siralama farkli siralarda da olsa bu

sekilde siiriip gider. Buradan cikan sonug, calismalarin kendi i¢lerindeki ayrintilar
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diginda neredeyse algida tonal degerlenirme temelinde birebir ortiiserek hiyerarsik

diizeni olusturmasidir (C-G-E-A-F).

Krumhansl’da C perdesi {iizerine kurulan oranlar, ornegin F# perdesinde
tamamen degismektedir. Ancak M&S’de bu diizen degismez. Ustelik M&S,
yukarida da goriildiigii gibi ‘liglii’ araligi hem major hem de mindr i¢in aym kalirken
(E oram1 = D# orani); Krumhansl’da mindr tonallik i¢cinde ‘iiclii’ araligi hiyerarside
ikinci siraya oturur. Dolayisiyla Krumhansl i¢in asitin mindr ya da major olmasi

biiylik onem kazanir.

Tablo 10 : Krumhansl ve M&S hiyerarsi oranlariin karsilastiriimasi

Krumhansl
MINOR MAJOR M&S

1. 5,01 C 495 [ C C 0
2. 4,56 G 4,56 G G 0,2
3. 4,21 D# 384 | D-E E - D# 0,4
4. 4,14 D 3,41 A A -Gt 0,7
5. 3,82 A# 3,64 F F 1
6. 3,81 F 3,14 B F# 1,2
7. 3,78 B 3,09 F# A# 1,6
8. 3,71 G# 3,00 D# D 1,7
9. 3,53 C# 2,97 A# B 1,9
10. 3,46 A 2,93 G# C# 2
11. 3,42 E 2,75 C#
12. 3,36 F#

Tablo 10’da goriildiigii gibi her iki hiyerarside majorde perde siralamalari asitin
dordiincii perdesine kadar benzerlik gosterir. Ozellikle asitin besinci ve dordiincii
perdeleri ayni hiyerarsik diizene sahiptir. Ancak Krumhansl’in mindr oranlari
oldukca farklidir. Bu tablodan agikca goriiliiyor ki, Krumhansl perde oranlar
yalnizca major—mindr i¢in degil aym1 zamanda her iki tonalligin kendi icerisinde de

sistematik olmayan bir hiyerarsiye sahiptir.
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IV. DENEY: Perde Hiyerarsisi — P-T Yontemi

Deneyin amaci, tonal miizikte perdeler arasi algisal hiyerarsiyi sayisal
degerlerle gosterecek bir tablo olusturmaktir. Elde edilecek tablodaki degerler,
MSS’de perde benzerlik karsilastirmalarinda ‘perde agirhik degeri’ olarak
kullanilabilir. Boylece, ozellikle dizi karsilastirmalarinin ED 6l¢iimii degistirme
islemlerinde dogrudan MSS amaciyla olusturulan biligsel sonuclardan yararlanilip,
kullanictya dondiirillen ezgilerde saglikli bir siralama yapilabilir. Deneyde,
Krumhansl tarafindan uygulanan ve daha oOnce acgiklanan P-T yOntemi

kullanilacaktir.

Calismanin bu son bolimiinde, deney, sirasiyla hipotez, yontem ve
uygulamasiyla ayrintili olarak anlatilmis; istatistik sonucu elde edilen sonuglar
degerlendirilmis ve son olarak, deney sonucu ortaya cikan degerlerle AA ve YA

tablolar1 olusturularak karsilastirmali 6rnekler sunulmustur.
A. Hipotez

Tonallik ve diyatoni birbiri iginden ¢ikma kavramlar olmakla birlikte, miiziksel
kullanim ve algilamada birbirlerinden farkli, iki ayr1 baglam olustururlar. Belli bir
tonallik (6rnegin major) baska bir tonallikla (6rnegin mindr ile) karistirnlmayacak
karakteristik 6zellikler tasidigindan, miiziksel kullanim ve algilamada, o tonalliktaki
perdeler ve perdeler arasi iliski, giderek de perde hiyerarsisi tonal merkeze gore
anlamlandirilir. Buna karsilhik diyatonide, birden ¢ok tonal iligkilendirme
miimkiindiir. Bu nedenle perdeler ve perdeler arasi iliski, giderek de perde hiyerarsisi
tonalliktan farkli bicimde anlamlandirilir hale gelir. Tonal baglamda her perde ¢cekim
giiciinii ve dolayisiyla hiyerarsiyi tonal merkeze dogru kaydirirken, diyatonide
hiyerarsik diizen diyatonik aralikli perdelere dogrudur ve bu nedenle diyatonik

baglama ait hiyerarsik yap1 tonal baglamdan ayrilir.

Bu nokta, MSS’de hedef ve kaynak dizinin karsilastirilmasi siirecinin saglikli

sonuclanmast bakimindan onemlidir. Diziye ait perdelerin kendi i¢cindeki AA ya da
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YA hareketleri, karsilastirmada tonal ya da diyatonik baglam i¢inde algilanarak iki
farkli hiyerarsik yapi olusturur. Bu durum ise, kullaniciya dondiiriilen ezgilerin
siralamasinda daha saglikli sonu¢ verir. Dolayisiyla bu deney icin olusturulan
hipotez, karsilastirmada benzerligi aranan ezgilerin kendi i¢cinde birbirinden bagimsiz
tonal ve diyatonik baglamda algilandigi ve bir perdenin algilanmasinin, ezgideki
perdelerin AA hareketine sahip oldugunda tonal baglamda, YA hareketine sahip

oldugunda ise diyatonik baglamda degerlendirilmesi gerektigidir.

Sekil 14’deki ezgide ilk yedi ve son ii¢ perde birbirleri arasinda asita gore ikili
ve ikiliden kii¢iik aralik olustururken; daire i¢ine alinmis perdeler birbirleri arasinda
ikiliden biiyiik aralifa sahiptir. Dolayisiyla bu araliklar hipoteze gore diyatonik ve
tonal baglam i¢inde sirasiyla YA ve AA olarak iki grup olustururlar.

“h .
7 I 1 1 1 | BT - i | ]
o) ! ! P ! ! —r{ f e - !
| & ] ] & =] N 1 | SR O |
o= b — £ < =
L | I [ | | L —— [ | |
Birli..... dgli  besli  ikili  ikili
— 4
v g g P g ey
ikiliden kiigiik araliklar ikiliden biiyiik ikili
araliklar araliklar

D Diyatonik degerlendirmeyle ele alinacak perdeler ( ikili ve ikiliden kiigiik araliklar ) : YANASIK ARALIK ( YA )
O Tonal degerlendirmeyle ele alinacak perdeler ( ikiliden biiyiik araliklar ) : ATLAMALI ARALIK ( AA )

Sekil 14 : - Yanasik ve Atlamali Araliklar.

B. Yontem

Deneyde P-T yontemi kullanilacaktir. P-T yontemi, 6énceden saptanan kosul
ezgilerinde secilen bir ya da birden fazla perdenin yerine, kromatik asit perdelerinin
sirayla ve teker-teker getirilmesiyle olusur. Kromatik asittaki her bir perdeye P-T adi

verilir.
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Deneyde kosul ezgileri, AA ve YA olarak ikiserli iki grupta toplanan toplam 4
orijinal ezgiden olusur. Her bir ezgi P-T degisiklikleriyle deneklere dinletilir ve
boylece denekler, 1 kosul ezgi icin toplamda 13 ezgi dinleyerek, bu 13 ezginin
orijinaline ne kadar benzeyip benzemedigini sorgular. P-T yonteminin en 6nemli
ozelligi, her P-T’nin denekler tarafindan sorgulandiktan sonra bir siralamayla kagida
aktarilmasidir. Siralama, orijinal ezgiye en benzerden en benzemeyene dogru
ilerleyen P-T’lerden olusur ve degerlendirme, tiim deneklerin yanitlarinin alinarak

bu siralamanin analiziyle olusturulur.

C. Uygulama

1. Denekler

Dokuz Eyliil Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Miizik Bilimleri Boliimii
(MBB) 6grenci ve ogretim elemanlarindan olusan toplam 20 kisi, goniillii olarak

deneye katilmistir.

2. Yerlesim ve Malzemeler

Deney, 35 m”’lik mekanda yapilmustir. Denek, salonun ortasinda bulunan bir
masa Oniine oturtulur ve salonun biiyiikliigli nedeniyle ezgileri daha rahat
algilayabilmesi i¢in diger masada kendisine gore ters duran bilgisayara bagli kulaklik
denege verilir. Her bir denek, deney bittikten sonra sirasimi disarida bekleyen bir

sonraki denege birakir.

Deneyde 1 bilgisayar, 1 kulaklik ve denekle arayiizii saglayacak yazilim olan
Cubase SX kullanilmistir. Materyallerin teknik 6zellikleri Tablo 11°de belirtilmistir.
Deney parcalar1 ve bu parcalarin degistirilmis P-T’1i bicimleri, Cubase’de ayri-ayri
oturumlar (sessions) halinde yazilarak deneklere kontrollii olarak dinletilmistir. Yani
her kosul ezgisi i¢in bir oturum acilmistir. Her oturumda tiim P-T’ler ayr izlere

(tracks) kaydedilmistir.
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Tablo 11 : P-T deneyi malzeme teknik 6zellikleri

Bilgisayar Kulaklik
AMD Athlon 2500+ Islemci Open-Back / Dynamic
512MB DDR RAM 101 dB/V
Aopen Anakart 12 Hz to 39,5 kHz
Creative Audigy ZS Seskart1 120 ohms
MSI GeForce 4000 Ekrankart: 200 mW

3. Kosullandirma

Daha onceden Finale’de notasi yazilan ve MIDI olarak kaydedilen kosul
ezgileri, Cubase SX aracilifiyla bilgisayara ait ses kartindaki General MIDI

seslerinden ‘piano’ kullanilarak denege dinletilmistir.

Daha once de belirtilen hipoteze gore, herhangi bir ezgideki perdelerin tonal
veya diyatonik baglamda algilanmasi i¢in perde araliklarinin birbirlerine gore AA ya
da YA olma durumuna gore degisebilir olmasindan yola ¢ikilarak, kosullandirmada 4
bagimsiz ezgi kullamilmistir. Bunlardan 2 tanesi AA, 2 tanesi de YA olarak

gruplanan ezgidir.

Diger taraftan kosullandirma ezgileri, hemen hemen herkes tarafindan bilinen
ezgiler olarak secilmistir. Bunda amac, perdesi degisen ezginin orijinaliyle olan
farkin1 denegin daha rahat algilayabilmesini saglamaktir.

a. AA Kosullandirma Ezgileri

(1) AA1: Love Story - AA2: Mozart 40. Sinfoni

Sekil 15°de goriildiigii gibi, AA kosullandirma ezgilerinde degistirilen perde

olarak 1 numarali ezgi i¢cin F; 2 numarali ezgi icin E se¢ilmistir. 1 numarali ezgi

(AA1), dogrudan AA ile baslayip sekileme sirasinda F {izerinden yanagsik bir perde
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gecisi kullanir. 2 numaral ezgideyse (AA2) baslangi¢c yanasik olup uygu degisimi
sirasinda E iizerinden AA hareketi yapar. Her iki ezgi de AA hareketini birbirlerine
71t kosullarda olustururlar. Genel olarak bakildiginda her iki ezgi, deneyde AA ezgi

kosullandirma grubunu temsil ederler.

AAl
1 [— [——
' 4 B [+ | = F— . i
A !  E— 11— ! H
[ I — L4 |

Q degistirilen perde

AA 1: Love Story, AA 2: Mozart 40. Sinfoni

Sekil 15 : AA kosullandirma ezgileri.
b. YA Kosullandirma Ezgileri
(2) YA1: Bethooven 9. Sinfoni — YA2: Uskiidar
Sekil 16 *da goriildiigii gibi, YA kosullandirma ezgilerinde degistirilen perde
olarak 1 numaral ezgi (YA1) icin G, 2 numarali ezgi (YA2) icin C secilmistir YA,

herhangi bir atlama (ikili araliktan biiylik bir sigrama) olmadan yanasik perdelerin

yan yana gelmesiyle olusan ezgiler arasindan secilmistir.
Her iki ezgi de basindan sonuna ikili araliklardan olusan YA olusturur. Perdeler

arasinda herhangi bir atlama yoktur. Bu nedenden dolay1 hipotezimize gore AA

ezgilerinden tamamen ayrilirlar.
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(O degistirilen perde YA 1: Bethooven 9. Sinfoni, YA 2: Uskiidar

Sekil 16: YA kosullandirma ezgileri

c¢.P-T’

Ezgilerdeki degistirilecek perdeler yerine, 1 oktav araligindaki (C5 ~ C6) 13
kromatik perde P-T olarak kullamilmistir. Deney siirecince her bir P-T, herhangi bir
kural olmaksizin karigik bir siralamayla kosul ezgisinde degisen perdenin yerine
getirilir. Sekil 17’ de P-T olarak kullanilan perdeler belirtilmistir. P-T’de kosul
ezgilerinde degisen perde de bulunur. Bu perde, deney sirasinda denek igin
‘algilayabilme’ perdesi olarak tanimlanmistir. Bu perdeyi algilayamayan ve deney
sirasinda P-T icginde ¢alinan ama aslen kosul ezgisinin aynisi olan ezgiyi siralamada

ilk sirada belirtemeyen denek, deney sonuglarinda degerlendirmeye alinmamastir.

| 1NN
| 18R
g
L 18R
\ HN
B33
L H
T
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d j\\ >
[ 100E

=
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Sekil 17 : P-T perdeleri

7 Her ne kadar bu bashk altinda ya da metin icinde sik-sik belirtilse de P-T perdeleri arasinda orijinal
ezgi perdesinin de oldugunu yinelemek gerekir. Ciinkii bu perde, deney sonrasi denegin algilamasini
olger. Eger denek bu perdeyi orijinal ezgiye en benzer olarak 1 degeriyle algilamaz ise, bu denek
deney sonuclart icin degerlendirme dist kalir. Dolayisiyla toplam yirmi kisinin katildigi deneyde
sonug denek sayisi degisir.
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4. Olciimleme

Deneklere her ezgi i¢in ayri-ayri olmak iizere bir ‘Gl¢giimleme formu’; bagka bir
ifadeyle bir tiir ‘cetvel’ verilmistir. Denek once bu cetvelde dinledigi ezgileri
grupladi. Daha sonra her ezgi i¢in bir siralama olusturmaya baslanir. Gruplamadaki

amag, daha sonraki dinlemelerde denegin siralama islemini kolaylagtirmaktir.

Herhangi bir kosuldaki (AA veya YA) P-T’li ezgilere, gelis sirasma gore
sayisal deger verilir (6rnegin 9. Sinfoni’ i¢in ilk P-T"ye 1 numarali ezgi, ardindan 2
numaral ezgi vs.). Denekler de bu numaralari dlgiimleme formuna aktarirlar. Onemli
olan, denek i¢in orijinal ezgiye en benzerden en benzemeyene olan ezgileri cetvelde

en soldan en saga siralamaktir.

Her kosulun ezgi sayis1 P-T sayis1 kadar olacagindan, cetveldeki numaralar da
13’e kadar siralanir. Buradaki say1 degerlerinin herhangi bir mertebe (siralama) isaret

etmedigini 6zellikle belirtmek gerekir. Sayilar, yalnizca P-T ezgilerini temsil eder.

5. Prosediir

Her denek, deneyin yapilacagi sinifa alinip gerekli diizenek hazirlandiktan
sonra (kulakligin takilmasi, ol¢iimleme formunun verilmesi vb.) ne yapilacagina
yonelik denege 6n bilgi Verilmistirg. Ardindan deney sonuna kadar agsagidaki adimlar

sirasiyla su sekilde uygulanmistir:

- Ik kosulun (AA) ilk orijinal ezgisi denege dinletilir.
- 1lk siradaki P-T’li ezgi calinur.

3

8 On bilgi su ifadelerle anlatilmistir: ““...Deneyde genel olarak, size dinletilecek ezgilerin birbirleri
arasindaki siralamasini yapmaniz bekleniyor. Bunun icin once, Olciim cetveli dagitilacak. Miizigi
dinledikten sonra bu cetvelde soldan saga dogru 6nce gruplama; sonra bir siralama yapacaksiniz. Size,
hepinizin bildigi orijinal bir ezgi dinletilecek. Ardindan bu orijinal ezginin bir notas1 degistirilip
bunun yerine karisik sirayla kromatik on iki perde getirilecek ve size ezgi bu degisiklikle dinletilecek.
Siz de degistirilen perdeli ezginin, orijinaline ne kadar benzedigine yonelik alginizi 1-7 arasinda say1
degerleriyle cetvele yazacaksiniz. Istediginiz ezgiyi istediginiz kadar tekrar dinleyebilirsiniz. Deneyde
bunun gibi toplam dort kosul ezgisi var ve hepsi i¢in bu gecerlidir”
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- Denekten, dinledigi bu P-T’li ezgiyi, orijinal ezgiye olan uzaklik-yakinlik
iliskisine gore elindeki cetvelde gruplamasi istenir.

- 13 numarah P-T’li ezgiye kadar 3. madde tekrarlanir.

- Tk P-T"li ezgi tekrar calinr.

- Denekten, dinledigi bu P-T’li ezgiyi, orijinal ezgiye olan uzaklik-yakinlik
iliskisine gore elindeki cetvelde siralamasi istenir

- 13 numaral P-T’li ezgiye kadar 6. madde tekrarlanir.

- Ikinci kosulun (YA) ilk orijinal ezgisi icin yukaridaki 1-7. maddeler
tekrarlanir.

- 1lk kosulun ikinci orijinal ezgisi i¢in 1-7. maddeler tekrarlanur.

- Ikinci kosulun ikinci orijinal ezgisi i¢in 1-7. maddeler tekrarlanr.

- Tiim kosul ezgileri tamamlandiktan sonra ‘Gl¢iimleme formu’ toplanir ve bir
sonraki denek i¢in yukaridaki maddeler en bastan tekrar uygulanir.

- Son denekle birlikte deney tamamlanir.

D. Sonuclar

1. istatistik icin sayisal doniisiimler

Olciimleme formlar1 toplandiktan sonra ilk olarak istatistik hesaplamalari igin 3
asamali sayisal bir cevrim uygulanmstir. ilk asamada, formlarda belirtilen

numaralar, Cubase’deki ezgi siralamasina gore perde isimlerine doniistiiriiliir:

Tablo 12 : Sayisal doniisiimde 1. asama

Sira No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 | 13
P-T E C | A# C D# G F A C# |G#| D | F# | B

P-T Sira No* | 6 3 2 12 8 7 1 5 10| 9 11 13
Mertebe* 1 2 3 4 6 7 8 10 11 | 12 | 13
G |A# | C F# D# A F E D# |G#|C#| D B

* 1 numarali denegin degerlendirme formunda yaniti

Ikinci asamada perde isimleri, kromatik asittaki perdelere gore

numaralandirilmistir.
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Tablo 13 : Sayisal doniisiimde 2. asama

Perde C C# D D# F F# G G# A | A# B | COct
Sira No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Yamt P-T*| G A# C F# D# A F E D# | G# | C# D B
No* 8 11 1 7 13 10 6 5 4 9 2 3 12

*1 numarali denegin yanit1 ve numaralandirma

Bu asamaya kadar perde isimlerine gore bir mertebe yapilmistir. Yani

denekler, mertebeyi 6nceden yapmis ve her mertebeye bir perde yerlestirmistir. Bu

nedenle iiclincii ve son asamada, mertebelere gore perde yerine; istatistik i¢in zorunlu

olan perdelere gére mertebe ¢evrimi yapilmistir:

Tablo 14 : Sayisal doniisiimde 3. asama

Mertebe 1 2 4 5 6 7 8 9 (1011 ] 12 | 13
P-T Perde No 8 | 11 7 13 10 6 5 4 192 3 12
Perdeye Gore Mertebeleme 11 | 12 9 8 7 4 1 10 |6 ] 2 | 13 5

Tiim deney sonuglarinin perde-mertebe tablosuna ¢evriminden sonra istatistik

hesaplamalariyla deneyin degerlendirmesine gegilir.

2. Ortalama Degerler

Bazi deneklerin ezgiler icin verdigi yanitlar EK’de belirtilmistir. Tablo 15°de,

her ezgi i¢in verilen yanitlarin ortalama (mean) degerleri; Sekil 18°de, bu degerlerin

histogrami gosterilmektedir.

Tablo 15 : Ortalama Degerler ( % )

EZGi | N C C# D D# E F F# G G# A A# B C'

AA1 | 19| 524 | 78,9 | 65,6 | 70,6 | 853 [ 54,0 | 71,5 | 548 | 57,9 | 41,8 | 65,6 | 90,8
AA2 | 20| 858 | 50,8 | 68,5 [ 89,5 | 69,5 | 71,0 | 748 | 61,3 | 550 | 62,3 | 60,3 | 61,5
YA1 [ 19| 756 | 54,0 | 60,9 | 559 | 78,1 | 75,1 | 56,5 [ 643 | 77,3 | 71,7 | 504 | 69,5
YA2 | 17 [ 588 | 79,2 | 71,3 | 71,6 | 73,7 | 68,5 | 454 | 488 | 72,6 | 45,1 | 55,1 | 49,8

AA1: Love Story AA2: 40. Senfoni YA1:9. Senfoni YA 2: Uskudar N: Denek Sayisi

¢ : Degistirilen perde
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Sekil 18 : Ortalama degerleri gosteren histogram

3. Kendall Uyusumu

Bu deneyde kosullandirmalara yonelik verilen kararlar denekten denege
farklihk gostereceginden, denekler arasinda bir uyusumun olup olmadigi
sorgulanmistir. Bu nedenle deneyde tiim kosullandirmalar icin Kendall Uyusumu

hesaplanmustir.

Ozellikle deger bagimlis1 yargi olgiimleme ve testler arasi giivenirlilik
aragtirmalart i¢in yararli olabilen Kendall Uyusum Katsayis1 (W), deneklerin
perde/mertebe siralamasinda birbirleri arasindaki uyusumu olger. Ornegin herhangi
bir is yerinde, ise bagvuran adaylar arasinda uzmanlar tarafindan yapilacak bir se¢cim
olabilir. Se¢imde saglikli bir sonu¢ alabilmek i¢in uzmanlarin kararlar1 arasindaki
uyusumu hesaplamak gerekir. Ciinkii se¢cim, hem aday hem de uzman sayisi
acisindan fazladir ve yargilarin ortak bir adayr gostermesi beklenir. Kendall
Uyusumu hesaplamalari bu tip durumlarda kullanilabilir (Siegel 1956; 232).
Yukaridaki 6rnege gore bu deneyde, uzmanlarin yerini denekler ve ige basvuranlarin
yerini perdeler alir. Denekler, algiladiklar1 perdeleri orijinal ezgiye olan benzerligine

gore mertebeler. Kendall Uyusum Katsayisi’n1 hesaplamak i¢in denklem 4 kullanilir:

W=— 5 (denklem 4)

12
—k*(N* =N
TR )
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Denkleme gore k, hesaplamada ele alinacak perde sayisimi &, toplam denek
sayisim1 ifade eder. s, siralama toplamlarinin ortalamalarina gore farklarinin
karelerinin toplamdir ve bu degeri hesaplamak i¢in Oncelikle tiim deneklerin
perdeleri mertebelerine gore toplanir (R;). Ardindan R; ortalama degerinden (R; Ort)
R; degeri ¢ikartilarak fark hesaplanir. Fark degerlerinin karelerinin toplami alinir ve
sonug olarak s degeri elde edilir. Tablo 16’da, YA1 (9. Senfoni) deney sonuglarina

gore Kendall Uyusum Katsayisi hesaplama 6rnegi verilmistir.

Tablo 16 : Kendall Uyusumu degeri i¢cin YA1 6rnegi

Perde (k=12)
12| 3 4 5 6 7 9 | 10 | 11 | 12 | 13
3 10 11 8 7 6 12 | 9 5 1 2 4
3 111 5 10 1 2 12 | 8 4 6 9 7
4 110 3 9 1 2 7 11 5 8 12 6
3181 10 6 2 1 11 9 7 4 12 5
119 5 7 6 12 10 | 4 8 3 11 2
6 | 10| 11 7 5 9 12 | 8 3 1 4 2
3011 9 8 5 1 4 2 7 10 | 12
5181 3 6 1 2 4 10| 7 9 11 12
Denekler | 3 | 11| 5 10 2 1 12 | 6 4 8 7 9
(N=19)| 6 | 9 1 2 5 12 | 11 3 7 10 4
8 | 10| 12 9 6 11 3 2 1 7 5
14|11 10 2 9 5 8 7 6 12 3
5141 8 11 1 3 12 | 6 2 9 10 7
3110 12 6 1 7 9 11 8 4 2 5
18| 9 10 12 5 3 1 4 6 7 2
12110 6 9 11 5 8 3 1 2 7 4
6 |10] 5 7 4 1 11 2 3 8 12 9
319 8 10 1 2 12 | 5 4 6 11 7
8 | 10 7 5 1 11 9 4 3 12 2
R; 92 |170| 141 | 159 | 78 89 | 167 | 129 83 | 99 | 168 | 107
R; Ort 123,5
R;-R;Ort |-31 46 |17 |35 45 | -34 |43 5 |-40 |24 |44 -16
(Rj'sz
Ort) 99 |216|306 |1260 |2070 |1190 |1892 |30 |1640 |600 |1980 |272
s 14397
w 0,27

Kendall’e gore denek sayisinin 7’den fazla oldugu durumlarda W degerinin

anlamlilig da sorgulanmalidir. Bunun i¢in mutlaka Ki-Kare (Chi-Squrare, (x%))
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degerinin hesaplanmasi gerekir. Ki-Kare kisaca, gozlenen bir W degerinin ortaya
cikig olasiligini belirtir (Siegel 1956; 234) . Dolayisiyla denek sayisinin 7’den fazla
oldugu bu deneyde, W’nin anlamlilik derecesi 6n plana ¢ikar ve bunun icin Ki-Kare

degerinin hesaplanmasi sarttir. Ki-Kare, asagidaki denkleme 5’e gore hesaplanir:

X’ =k(N-1)W (denklem 5)

Ornegin bu denkleme gore yine 9. Senfoni Ki-Kare degeri asagidaki gibidir:

X’ = 12(19—1)0,27
x* =58,2

Diger taraftan yapilan istatiktiksel analizde, Kendall Uyusumu’'na gore
deneklerin yaptigi mertebelendirmelerin p<0,001 degeriyle anlamli ve dolayisiyla
sonuglarin birbiriyle tam uyumlu oldugu hesaplanmistir. Yani denekler arasi uyusum
tamdir ve deney anlamlidir. Tablo 17’de, deneydeki tiim kosul ezgileri igin

hesaplanan W, Ki-Kare ve p degerleri belirtilmistir.

Tablo 17 : Tiim ezgilerin W, Ki-Kare ve p degerleri

Ezgiler N w Ki-Kare p
AA1 19 0,58 122,09 < 0,001
AA2 20 0,4 91 < 0,001
YAl 19 0,27 58,2 < 0,001
YA2 17 0,34 63,69 < 0,001
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4. Faktor Analizi

Faktor analizi, ¢cok sayidaki degiskenin bir ka¢ temel degiskeni igine alan
gruplamalarla ifade edilebilip edilemeyeceginin merak edildigi durumlarda kullanilir.
Ornegin sosyal bilimlerde dil 6grenebilme, bulmaca ¢ozebilme, problem ¢ozebilme,
ifade yetenegi, olaylar ya da nesneler arasindaki iligkileri kavrayabilme gibi pek cok
zeka gostergesi degisken, aslinda sozel ve sayisal olmak iizere iki zeka grubu altinda
toplanabilir. Ancak herhangi bir deney sirasinda, onceden varsayimi yapilan bu iki
grup, deneklere dogrudan ifade edilmeden cesitli degiskenlerle sunulur ve sonucunda
zekaya yonelik sozii edilen gruplasmalarin olup olmadigr arastirilir. Her bir degisken
grubuna ‘faktdr’ adi verilir ve degiskenler icin ortaya cikabilecek faktorler

aragtirmalarda ‘faktor analizi’ yontemiyle aranir. (Biiyiikoztiirk, 2002).

Bu deneyde, hipoteze gore onceden belirlenen gruplar AA ve YA’dir. Deney
sonucunda deneklere sunulan perdelerin AA ve YA’y1 niteler gruplamalar; bir bagka

ifadeyle ‘faktorler’ etrafinda toplanmalar1 beklenir.

Faktor Analizi’nde ilk kosul, analiz sonucunda 6zdegeri (eigenvalue) 1'in
izerinde olan faktorlerin, doniisiim sonrasi kareler toplaminda gruplamaya calisilan
ozelligin en az %50’sini agiklayabilmesidir. Bu oranin %50’nin altina inmesi,
deneyin faktor analiziyle agiklanamaz yapida oldugunu gosterir. (Biiyiikoztiirk,

2002).

Tablo 18’de, AA1 (Love Story) kosul ezgisi degiskenlerinin faktor analizi 6n
degerleri goriiliiyor. Deney sonunda AAl ezgisi i¢in 1’in iizerine c¢ikmis 5
degiskenin, doniisiim sonras1 kareler toplaminda %82 gibi biiyiik bir oranla deneyde
gruplamaya calisilan 6zelligi verdigi goriilebilir. Tablo 19, 20 ve 21 ise diger kosul

ezgilerinin toplam yiizde degerlerini gosterir.
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Tablo 18 : AA1 icin faktor analizi 6n sonuglar

Ik Modeldeki* Yiiklerin

Doniisiim Sonrast Kareler

AAl Ozdeger Karelerinin Toplanu Toplami

Bilesen | Toplam Vag;ans Biréé’im Toplam Vag;ans Biréé’im Toplam Vag;ans Biréé’im
1 3376 | 28,136 | 28,136 | 3,376 = 28,136 | 28,136 | 2,631 21,923 21,923
2 2244 | 18,702 | 46,838 | 2,244 18,702 | 46,838 | 2,084 17,369 39,292
3 1.689 | 14,077 60,915 | 1,689 14,077 60,915 | 2,014 16,781 56,073
4 1413 | 11,773 72,687 | 1413 11,773 72,687 | 1,682 14,017 | 70,090
5 1,155 9,624 82,312 | 1,155 9,624 82,312 | 1,467 12,221 82,312
6 ,620 5,164 87,475

7 ,545 4,541 92,017

8 Al11 3,421 95,438

9 251 2,092 97,530

10 ,161 1,338 98,868

11 ,136 1,132 100,000

12 ,02 ,02 100,000

* Ik Model: Temel Bilesen Analizi

Tablo 19 : AA2 icin faktor analizi 6n sonuglart

Ik Modeldeki* Yiiklerin

Doniigiim Sonrasit Kareler

AA2 Ozdeger Karelerinin Toplami Toplami
Bilesen | Toplam Vai;}/(;ans Biréfim Toplam Vai%ans Bir(;fim Toplam Var%;ans Birgim
1 3.617 30,138 30,138 3,617 30,138 30,138 2,710 22,583 22,583
2 2,467 20,556 50,694 2,467 20,556 50,694 2,668 22,235 44818
3 1,843 15,359 66,053 1,843 15,359 66,053 2,452 20,431 65,250
4 1,362 11,352 77,406 1,362 11,352 77,406 1,459 12,156 77406
5 ,831 6,921 84,327
6 ,588 4,900 89,227
7 ,528 4,399 93,626
8 ,426 3,554 97,180
9 ,189 1,576 98,755
10 ,118 ,987 99,742
11 ,031 ,258 100,000
12 ,04 ,04 100,000

* Jlk Model: Temel Bilesen Analizi
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Tablo 20 : YA icin faktor analizi 6n sonuglar

Ik Modedeki* Yiiklerin

Doniigiim Sonrast Kareler

YAl Ozdeger Karelerinin Toplanu Toplami

Bilesen | Toplam Deg[;gwntt Bll’[lyflm Toplam Vai;;ans Blr[lyflm Toplam Vag;ans Btgt/flm
1 3.287 27,396 27,396 3,287 27,396 27,396 2,863 23,854 | 23,854
2 2.705 22,538 49,934 2,705 22,538 49,934 2,814 23,450 | 47,304
3 1.660 13,830 63,764 1,660 13,830 63,764 1,590 13,253 | 60,557
4 1,134 9,450 73,213 1,134 9,450 73,213 1,519 12,656 | 73,213
5 921 7,672 80,885
6 713 5,945 86,830
7 544 4,537 91,367
8 486 4,052 95,419
9 ,342 2,851 98,270
10 ,153 1,274 99,545
11 ,055 455 100,000
12 0,01 0,01 100,000

* Jlk Model: Temel Bilesen Analizi

Tablo 21 : YA2 i¢in faktor analizi 6n sonuglart

Ik Modedeki* Yiiklerin

Doniigiim Sonrast Kareler

YA2 Ozdeger Karelerinin Toplanu Toplanu

Bilesen | Toplam Deg[;gwntt Bll’[lyflm Toplam Vai;;;ans Btr[t;lm Toplam Vag;ans Btgt/flm
1 3.643 30,355 30,355 3,643 30,355 30,355 2,826 23,548 | 23,548
2 2,685 22,378 52,733 2,685 22,378 52,733 2,278 18,982 | 42,530
3 1.832 15,268 68,001 1,832 15,268 68,001 2,265 18,877 | 61,407
4 1372 11,433 79,434 1,372 11,433 79,434 2,163 18,027 | 79,434
5 967 8,056 87,490
6 ,684 5,699 93,190
7 318 2,649 95,838
8 251 2,091 97,929
9 177 1,474 99,403
10 ,054 ,454 99,857
11 ,017 ,143 100,000
12 0,07 0,07 100,000

* Jlk Model: Temel Bilesen Analizi
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Faktor analizinde bundan sonraki adim, P-T’lerin faktor yiiklerini gosteren

tabloyu incelemektir.

Tablo 22: Faktor analizi sonuglari.

AA 1 FAKTOR AA2 FAKTOR
1 2 3 4 5 1 2 3 4
B| 735 | -284 | 450 | -173 F#| a10+ -,201 371
Al -726% | 213 | 159 | -452 | 276 B| soz* -450 123
AF| -710% | - 248 481 | -205 C| -735¢ | 313 -511 - 162
G#| 617+ | -331 | -263 | -213 | 486 D| -665" | -493 310
CH| -602* | -434 | -484 -339 Al B59* | 302 - 147
E 735° -104 | -139 A# | -goor | 559 - 437
O| 227 | 860" | -198 | -404 | 115 G| 435 | 729* 368 119
O#F | @621 | -638° F| -120 | -700* - 469
C 307 | 343 | 633 | 340 | 284 GF| 483 | -B41% | 107 -258
G| 306 439 | -B29% | 388 | 155 E| 378 147 496 -2531
C| -389 A87 | 8117 | 269 C#| -355 | -130 807+
F#| 474 254 | 250 | 107 |-725° C 229 335°
1. Faktor CZ 2 A A% B 1. Faktor DF: A A B C
2. Faktor D DF E 2. Faktor E F G G=
3. Faktor G C 3. Faktor c#
1. Faktor (& 1. Faktor C
5. Faktor FZ
YA1 FAKTOR YA 2 FAKTOR
1 2 3 4 1 2 3 4
E| -7o8s | 302 109 261 Bl -g15° | 194 - 202
AR | Bo0* GO0 176 A -goe* | -103 443 215
F| -g20% | -377 20 Ol -7517 | -214 -523 217
C| 23+ 406 390 F| 714* ~303 —415
C|-590° | 544 -, 265 E| 631 206
D] -530° | -464 325 -,205 G| =235 | -gz4 | -377
Bl 520° 375 C'| 355 789" -,245
Al 203 | 732 326 229 O#| -2369 | 750° _106 _160
G#E| 519 | B2z - 144 C#| &34 5497 311
C#| - 181 -790% 221 Al 1zo0 | -120 Bags 349
FF| 318 -223 - 617 -535 GHF| 114 _573 3RF _RRa
O# 554 288 - 601* F#1 477 -270 -220 Ga4*
1. Faktar C DE F A2 B C 1. Faktor D E F A% B
2. Faktér A G 2. Faktor CZED: G C
3. Faktor C# F# 3. Faktor A
1. Faktor D& 4. Faktor #

Tablo 22, deneydeki tim kosullandirma ezgilerine ait perdelerin faktor
yiiklerini gosterir. P-T’lerin AA1 i¢in 5, digerleri icin 4 faktor altinda toplandigi

goriiliilyor. Kurala gore, birden fazla faktdre giren perdelerden degeri en biiyiik olani
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almacagindan; her tablonun hemen altindaki kiiciik tablolarda o kosul ezgisinde
gruplanan P-T’ler gosterilmistir. Iste bu kiigiik tablolar, faktor analizi sonucunda
degerlendirilmesi gereken son noktadir. Bundan sonraki adimda, bu sonuglar

dogrultusunda deneyin yorumlanmasi yapilacaktir.

E. Sonu¢larin Yorumlanmasi

1. Ortalama Degerlere Gore:

a. AA hareketi gosteren ezgilerde degistirilen perdeye en yakin algilanan

perdeler
Kosul ezgilerinde degistirilen perde yerine getirilen P-T’lerin denekler

tarafindan ezgiyi bozmadig1 saptanan; yani degistirilen perdeye en yakin algilanan

perdeler ve bunu takip eden diger perdeler Tablo 23’deki gibidir.

Tablo 23: AA ezgilerinde ortalamaya gore siralanmis perdeler

AA1 AA2

C' 90,8 E 89,5
E 85,3 C 85,8
C# 78,9 G 74,8
G 71,5 F# 71
D# 70,6 F 69,5
D 65,6 D 68,5
B 65,6 A# 62,3
A 57,9 C 61,5
G# 54,8 G# 61,3
F# 54 B 60,3
C 524 A 55
A# 41,8 C# 50,8
F Degistirilen perde D# Degistirilen perde

Tablo 21°e gore, AA1 icin degistirilen perde F iken bunun yerine denekler
tarafindan en cok benzer bulunan perdeler C’- E - C# - G; AA2 icin degistirilen
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perde D# iken bunun yerine denekler tarafindan en ¢ok benzer bulunan perdeler E -
C-G perdeleridir. Buradan c¢ikarilacak sonug, AA hareketi gosteren ezgilerde
hiyerarsideki algilamanin yine aralikli perdelerden olustugudur. Deneklerin biiyiik
bir kismi, degistirilen perde yerine iiclii araliklarla “tonalliga uyumlu” olan perdeleri

ezgiyi bozmayan perde olarak algilamislardir.

b. YA hareketi gosteren ezgilerde degistirilen perdeye en yakin algilanan

perdeler

Tablo 24°e gore, YA1 i¢in degistirilen perde G iken, bunun yerine denekler
tarafindan en ¢ok benzer bulunan perdeler E - A - C - F; YA2’de degistirilen perde C
iken bunun yerine denekler tarafindan en ¢ok benzer bulunan perdeler D - F - A -
E’dir. Buradan cikarilacak sonug, YA hareketi gosteren ezgilerde hiyerarsideki
algilamanin bu kez “yanasik ve diyatonik” perdelerden olustugudur. Deneklerin
biiyiik bir kismi, degistirilen perde yerine, diyatonik diger perdeleri ezgiyi

bozmayacak derecede algilamislardir.

Tablo 24: YA ezgilerinde ortalamaya gore siralanmis perdeler

YA1 YA 2
E 78,1 D 79,2
A 71,3 F 73,7
C 75,6 A 72,6
F 75,1 E 71,6
A# 71,7 D# 71,3
C' 69,5 F# 68,5
G# 64,3 C# 58,8
D 60,9 B 55,1
F# 56,5 C' 49,8
D# 55,9 G# 48,8
C# 54 G 45,4
B 50,4 A# 45,1
G Degistirilen perde C Degistirilen perde
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c. Degistirilen Perdeden Bir Onceki Perdenin Algilamadaki Etkisi

Sekil 19, AA ve YA hareketi gosteren kosul ezgilerindeki degistirilen perdeyle,

ortalama sonuclarinda ilk siralarda goriillen perdeler arasindaki iliskiyi gosteriyor.

Buna gore, kosul ezgilerinde degistirilen perdeden bir Onceki perde, algisal

hiyerarside belirleyici bir rol iistlenir.

--q F--

o a—

[

artalama

Els53

——
AA2 ortalama ,/ -
G748
Cwtggimal

Tl

[T
11k
il
~ 44
-

.

LM

ortalama

F | 75.1
f
’-’ F il 1 JI : 1 I i I 1 I I
s — — — —— ! —
[ L J @, é} r

\ ortalama
()degistirilen perde D | 792

Sekil 19 : Degistirilen perdeden onceki perdelerin ortalama degerleri.
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2. Faktor Analizine Gore:
a. AA perdeleri 1. faktorleri arasinda gozlenen ortak hareket

Sekil 20°de, AA kosul ezgilerinin ilk faktoriinde bulunan perde araliklari
arasindaki benzer hareket goriilityor. AA1 ezgisinde besli-ikili aralikli perdeler ilk
faktorde bulunurken; aym sekilde AA2 ezgisinde perdeler farkli olmasina ragmen
araliklar yine AA1 ezgisindeki gibi yerlesiyor. AA2 ezgisindeki F# perdesi, AA

hareketini tonallik ¢ercevesinde niteler bir ifadeyle {i¢lii aralig1 olusturuyor.

besli ikili ikili ikili besli  ikili ikili ikili
| 1. Faktor [C# G# A A# B | 1. Faktor |D F# A A# B C |
AA 1 AA2

Sekil 20 : AA kosul ezgileri ilk faktorlerindeki benzer aralik hareketleri
b. YA perdeleri 1. faktorleri arasinda gozlenen ortak hareket
YA ezgilerine bakildiginda, bu ezgilerin ilk faktorlerinin ikili—ii¢lii araliklardan

olusan perdelerden olustugunu Sekil 21’de goriilebilir. Aym1 zamanda bu araliklar

olusturan perdeler, AA’dakilerin aksine agirlikli olarak diyatonik araliklardan olusur.

ikili el ikili ikili  dicli ikili
4 ,—)\ﬁ (—)\—\ A 4
ikili ikili ikili iiglii ikili ikili ikili ikili diglii ikili
prrtt Pttt
| I.Faktor |[C D E F A# B C | | 1. Faktor |[D E F A# B
YA 1 YA 2

Sekil 21 : YA kosul ezgileri ilk faktorlerindeki benzer aralik hareketleri
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c. AA ve YA ezgi perdelerinde tiim faktorler arasindaki iliski

Tablo 25, faktor analizi sonuglarina gore tim kosul ezgilerinin perdelerini

gosterir. AA ezgilerinde, kromatik perdelerin herhangi bir faktdrde toplanma

olmadan karnisik bir dagilim gosterdigini; bunun tam tersi YA ezgilerinde, ilk

faktorlerde diyatonik perdelerin, diger faktorlerdeyse kromatiklerin bir grup

olusturabilecegi goriilityor. Tablo 26’da, yukaridaki tim yorumlamalarin bir 6zeti

belirtilmigtir.

Tablo 25: Tiim kosul ezgilerinde faktorlere gore gruplanan perdeler

~- AA YA
FAKTOR 1 ) 1 3
C# G# A D F# A A# B C DE F
1 A# B C A# B C D E F A# B
2 D D# E E F G G# A G# C# D# G C
3 G C C# C# F# A
4 C C D# F#
5 F#
Tablo 26: Yorumlamada ortaya ¢ikan sonuclar
Ortalama Degerlere Gore Faktor Analizine Gore
Ezgi Degisen
Ortalamas1 En Perdeden : Faktorlerdeki
* .. O
(DP) Yiiksek Perdeler Bir Onceki Ik Fakirler Perde Dagilinm
Perdeler
1?1;)1 CCtEG E C# G# A A# B
AA 2 . ‘G . D F# é, A# B serbest dagilim
(D#)
C DE F A# B
YA 1 )
(G) CEFA F C diyatonikten
kromatige
S((zé)z DEFA D D E F A# B

* DP = Degisen Perde
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F. Sonuclarm Hipotezle Karsilastirilmasi

Hem ortalama degerler hem de faktor analizi sonuglari, AA ve YA perde
hareketi etkisiyle tonal ya da diyatonik baglamda algisal hiyerarsinin birbirinden ayr1
degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. AA ezgi sonuglarinda, perdelerin
atlamali olmasindan kaynaklanan nedenden dolay1 deneklerin 6ncelikli perdeler i¢in
tonal miizik armoni kaliplarindaki uyumlu araliklara yoneldigi goriiliir. Tablo 23’e
gore, deneklerin AA1 icin degistirilen perde yerine C-E perdelerini; AA2 igin
degistirilen perde yerine E—C perdelerini oncelikli olarak tercih etmeleri bunun bir
gostergesidir. Dolayisiyla, perde hareketinin AA olmasi durumunda denekler,
hipotezde belirtildigi gibi, tonal miizik armoni kuramindaki uyumlu perdelere, bir
baska ifadeyle, hiyerarside tonallik karakteristik bilesenlerine dogru yonelmistir. Bu
durumun tam tersi olarak YA perde hareketi oldugu durumlarda diyatonik perdeler
belirleyicidir. YA hareketi sirasinda, perdelerin i¢cinde bulundugu tonal yap1 ne
olursa olsun, denekler, diyatonik diger komsu perdeleri hiyerarside 6ncelikli olarak
algilarlar. Bu durum, ezgilerin birbirinden bagimsiz tonal ve diyatonik baglamda
algilandigini ve perdelerin AA veya YA hareketi gostermesi durumunda algilamanin

sirasiyla tonal veya diyatonik baglam icine ¢ekildigini gosterir.

Deneyde sunulan kosullandirmalar, daha 6nce Krumhansl tarafindan yapilan
deneylerdeki tonal sartlandirmay1 gerektirecek bir yapida degil; aksine, MSS’de olas1
bir sorgulama ezgisine benzer. Buna ragmen deney sonucunda 6n siralarda algilanan
P-T perdelerinin, AA kosul ezgileri icin tipki Krumhansl veya M&S’da oldugu gibi
sonuclar ortaya ¢ikardigr goriiliiyor. Ancak bu duruma diyatonik baglami iceren YA
kosul ezgilerinde rastlanmiyor. Dolayisiyla AA kosul ezgilerinde, bir baska ifadeyle
tonal baglamda, ortalama degerler ve faktdor analizine gore deney sonucunun
Krumhansl ve M&S sonuglarindaki hiyerarsiyle paralellik gdsterdigini; bunun tam
aksine YA kosul ezgilerinde, yani diyatonik baglamda Krumhansl ve M&S

sonuclarindan farkli bir hiyerarsinin ortaya ¢iktigi gdzlemleniyor.

Deneyde kullanilan tiim kosul ezgilerinin tonallik farkliliklarina ragmen

(major-minor), deneklerin ezgileri tonalliktan bagimsiz degerlendirdigi gozlemlenir.
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Yani denekler, algilamalarinda tonal veya diyatonik baglam iginde tonallik ayrimi
yapmamistir. Kosul ezgilerinde AA1 major, AA2 minor, YAl major, YA2 minor
tonalliktadir. Eger MSS icin KrumhansI’in kuramindaki gibi bir hiyerarsi
uygulanacak olsaydi, deneklerden alinan yanitlarin algilamada tonallik ayrimi
yapildigin1 gostermesi gerekirdi. Oysa Tablo 23 ve Tablo 24’de belirtilen ortalama
degerlere gore, degistirilen perdeye en yakin algilanan perdelerin hem major hem de
minor kosul ezgilerinde degismedigi gézlemleniyor. Bununla birlikte, 6rnegin minor
olan AA2 ezgisinde, degistirilen perdenin yerine getirilen ve denekler tarafindan
algilamada ilk siray1 olusturan perdenin ‘E’ oldugu goriiliiyor. Yani, minor olan AA2
ezgisindeki ‘Ab—G-G’ baslangicindan sonra D# perdesine atlayis; deneklerin minorii
cagristiracak bagka bir perde yerine dogrudan E perdesini D#e en yakin
bulmaktadir. Sonug¢ olarak, algilamada perde degisimlerinin tonallik ayrimini
yapmadig1 gozlemlenir. Bu sonucglar, AA perde hareketi oldugu durumlarda
Krumhansl sonuglar yerine, tonallik ayrimim1 gozetmeyen M&S hiyerarsisine daha

cok yaklasilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Tonal Baglam M&S Agirlik
(AA) Tablosu
Ezgide
Perde Hareketi
Diyatonik Baglam 99
(YA) o

Sekil 22 : Hipoteze gore ortaya ¢ikan genel sonug

Sekil 22, hipotez/deney sonucu iligkilerinden yola ¢ikarak MSS’de
kullanilabilecek agirlik tablosu sonucunu o6zetler. Sekil icerigi ve dolayisiyla
hipotez/deney karsilastirmasinin sonu¢ ozeti su sekildedir: Tonal ve diyatonik
baglam dogrultusunda ve bu baglamlar1 olusturan ezgideki perdelerin AA veya YA
hareket izlemesiyle algida ortaya cikan iki farkli hiyerarsi vardir. Bunlardan tonal
baglam i¢inde algida degerlendirilen perde hiyerarsisi dogrudan M&S sonuclariyla

ortiisiirken; diyatonik baglamda yeni bir hiyerarsi soz konusudur ve bu hiyerarsik
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yapt “77” semboliiyle belirtilen yeni bir agirlik tablosu olusturmayi gerektirir. Bu
nedenle, bundan sonraki asamada, YA hareketi gosteren ezgilerde kullanilmasi
gereken hiyerarsi icin deney sonuglarindan yararlanarak yeni bir perde hiyerarsi

tablosu yaratilacaktir.

G. AA ve YA Perde Hiyerarsisi Agirlik Tablolar1

Deney sonucunda iki farkli agirlik tablosu ortaya ¢ikar. Bunlardan birincisi,
ezgide AA hareketiyle yan yana gelen perdelerin algidaki tonal degerlendirmeye
gore olusturdugu ve M&S tarafindan kullanilan tablodur. Digeriyse, ezgide YA
hareketiyle yan yana gelen perdelerin algidaki diyatonik degerlendirmeyle ortaya

cikardigi yeni bir agirlik tablosudur.

1. Hiyerarsiyi Olusturan Kriterler

a. AA ve YA Ezgisini Saptama

Deney sonuclari, ezgilerin AA veya YA olma durumuna gore algilamada perde
hiyerarsisinin degisecegini gosterir. O halde, MSS icin gerek sorgu gerekse

veritabani ezgisinin AA ya da YA oldugu 6nceden saptanmalidir.

Daha once de belirtildigi gibi, deneyde AA kosullar olarak segilen 40. Sinfoni
ve Love Story ezgilerinde perdeler arasindaki hareketler birbirlerine gore zithk
gosterir. Love Story’de atlamali baslayan ezgi, 40. Sinfoni’ de yanasik perdelerle
baslar. Deneydeki hipoteze gore her iki ezgide de degistirilen perdelerin konumlari
farklidir. Love Story’de degistirilen perde bir Oncekiyle yanasik bir aralik
olustururken; 40. Senfoni’de degistirilen perde bir oncekiyle atlamali bir araliga
sahiptir. 1ki kosul ezgisi de bu zithklar icerisinde AA kosul ezgileri simifina

alinmustir

Burada sorulacak soru sudur: Algilamada, tam olarak ezginin hangi

perdelerinde AA veya YA ayrimi netlesir?
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Sorunun yanitt i¢in, AA kosul ezgileri icin belirtilen ezgi yapist ayrimiyla

deney sonuclarini birlestirmek gerekir.

Istatistik sonuglarinda ortalama degerleri

gosteren Tablo 23 ve 24°de, tim kosul ezgileri icin en iist siralarda degistirilen

perdeden bir onceki perdenin algilandigi gézlemlenir. Yine ayni tablo, bu perdeyle

birlikte {ist siralarda algilanan perdeler olarak, degistirilen perdeden birka¢ basamak

once gelen perdeleri belirtir. Bu 6ncelik hareketi, degistirilen perdeden hemen 6nce

tinlatilan perdelerin denekler tarafindan degistirilen perde yerine gelebilecek kadar

uyumlu algilandigin1 gosteriyor. AA kosul ezgilerinin yukarida belirtilen ezgi

yapisindaki zitlik ile Once algilanan perdelerin degistirilen perde yerine gelebilme

durumu Sekil 23’de birlestirilirse, degistirilen perde de dahil olmak iizere bu perdeye

gore son 3 perdenin araligi, ezginin AA hareketi gosterdigini belirtir denebilir. Ayni

degerlendirme YA i¢in de yapilabilir.

! AA ! YA I AA
I 1 1
AA 1 :\/\/\f—:/\
1 1 1
Criginal : : :
ﬁ_g_;'l_ll h 1 T | 1 T h _—1 | : ﬂ 1l |
= e === ES=—t— |
Degisen perde dahil  degisen perde
son 3 perde, ezginin
AA hareketini
AA2 gosterir
Crigina! 7\/
= | : L_ T :E T [ 2 [ _J
| : :
| I |
1
! YA LOAA L YA
Sekil 23 : Ezgide AA hareketi tespiti
b. Referans Perde

AA ve YA ezgi hareketlerinde,

degisen perde yerine getirilen perdelerde

gozlemlenen en 6nemli sonuclardan biri, deneklerin algilamada bir perdeyi referans
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olarak se¢mis olmalaridir. Yani, kosul ezgilerinde degistirilen perde yerine kullanilan
P-T perdeleri ezgiye gore siralanirken, aslinda deneklerin ezgide kullanilan bir
perdeyi referans secip siralamay1 olusturduklari gézlemlenir. ilk anda bu perde sanki
degistirilen perdenin kendisiymis gibi diisiiniilse de gerek yanitlarin ortalama
degerleri gerekse faktor analizi sonuclari, degistirilen perdeden bir dnceki perdenin

‘Referans Perde (RP)’ oldugunu gosterir.

E=% 3853

AAl——> A# A E G# B C#
(DP:F)

AA2——> F# A# C GB D A
(DP:D# )
G=%748 » Degisen Perdeden
» 1 Onceki Perde
(RP)

F=%175,1
A
YAIl——> C D E F A# B C
(DP:G)

YA2———> A# B D E F
(DP:C) ’

D=%79,2

Sekil 24 : ilk faktorlere ve ortalama degere gore RP tespiti.

Sekil 24, degistirilen perdeden bir Onceki perdenin istatistik ortalama
sonuclarint ve 1. faktorlerdeki perdelerin bu perdeye gore tekrar siralanmasini
gosterir. AA ezgilerinde bir once algilanan perdenin etrafindaki diger perdeler bu
perdeye gore aralikli siralanirken; YA ezgilerinde yanasik olarak siralanmistir. Bir
baska ifadeyle, degisen perdeden bir 6nce algilanan perdeler diger perdelere gore bir
referans noktasi olugturmustur. Bu nedenle, degistirilen perdeden bir dnceki perde
dogrudan RP olarak tanimlanabilir. Bundan sonraki adimda hiyerarsi tablosu

olusturulurken, hiyerarsinin baglangi¢ perdesi her zaman RP aliacaktir.
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c. Cakisan Perdeler

Faktor analizinde, 6zellikle ilk faktorlerde bulunan perdelerin bazilar1 igin bir
biitiinliik olusur. Ornegin AA 2 ezgisinde A# ve B perdeleri aym faktorde yer
alirkken; YA 1 ve YA 2 ezgilerinin ilk faktorlerinde de bu perdeler yan yana
gelmektedir. AA2 ezgisi i¢in A# ve B, RP’nin (G) iicliisii oldugundan bu iki perdenin
ayn1 faktorde bulunmasi olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii A# ve B, RP’nin iicliisii olarak
uyguyu major ya da mindr yapan perdelerdir. AA?2 icin bu iki dnemli perdenin ayni
faktorde bulunmasi, algilamada perde hiyerarsi icin bir gruplagsmanin ya da bir bagka

ifadeyle bir ‘bilesimin’ oldugunu gosterir.

Aym ozellik YA 1 ve YA 2 ezgilerinde; bu kez farkli bir yapilanma altinda
goriiliir. Ciinkii, her iki ezgide diyatonik perdeler ilk faktorlere toplanirken, bu
perdelerin arasinda A# ve B perdeleri de§ismez bir siralamayla yan yana
gelmektedirler. A# kromatik bir perdedir. YA 1 ve YA 2 ezgilerinin tonalliklar olan
C major i¢in asitin yedinci perdesidir. Aym tonallikta B ise yeden sestir. Yeden
olmasindan kaynaklanan C’ya gitme zorunlulugu varken, sonuclarda A#’in de B ile
aym faktorde yer almasi, bu iki perde icin bir bileske olusturmustur. Dolayisiyla
gerek AA gerekse YA ezgilerindeki bu tiir birlesimlere ‘Cakisan Perdeler (CP)’
tanimim getirilebilir. CP, AA ve YA hiyerarsi tablosu olusturulurken aymi katsay1

degerini alacaklardir.

CP’nin ortaya cikardigi en 6nemli sonuclardan biri, YA ezgilerinin algilamada
‘tonallik’ ¢ercevesi icinden ayrilmadigmm gOstermesidir. Hiyerarside diyatonik
perdeler oncelikli olsa da A# ve B perdelerinin CP olmalari, genel anlamda
algilamanin da tonallik ¢ercevesi icinde degerlendirildigini gosteriyor.

2. AA Perde Hiyerarsisinde Perdeler Aras1 Agirlik Tablosu

Deney sonuglarinda da belirtildigi gibi, ezgi cizgisi kapsaminda tonal

degerlendirme hipotezinin sonucu olarak ortaya ¢ikan AA perde hiyerarsisi, M&S
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hiyerarsi tablosuyla ortiisir. Bu tabloda D#E ve G#/A perdeleri CP olarak

gozlemlenir ve hiyerarsinin ilk perdesi RP’dir.

Deney sonuglarina gore, AA ezgi hareketi i¢in kullanilmasi gereken M&S
tablosunda ortaya cikan tek fark, RP icin ele alinacak perdedir. M&S, benzerlik
karsilastirmasinda o anda karsilastirdigi perdeye gore hiyerarsi ararken; deney
sonuclari, hiyerarsisi alinacak perdenin kaynak ezgide bir Once karsilastirilan perde
oldugunu gosteriyor. Sonug olarak, AA hareketi olan perdeler arasinda kullanilacak
olan agirlik tablosu, M&S tarafindan BUPD kuramina gére olusturulan tabloyla ayni

olacaktir.

3. YA Perde Hiyerarsisinde Perdeler Aras1 Agirlik Tablosu

Deney sonucuna gore YA ezgilerinde en onemli hiyerarsik kural, diyatonik
perdelerin kromatiklere gore olusturdugu algilamadaki Onceliktir. AA ezgilerdeki
tonal algilama nedeniyle AA hiyerarsisinde boyle bir oncelik yoktur. Ancak YA
ezgilerinde, her ne kadar tonallik cercevesinde bir algilama s6z konusu olsa da

hiyerarsik yapiy1 uygu perdeleri degil; diyatonik perdeler olusturur.

Diger taraftan YA ezgilerinde RP merkezcil algilama nedeniyle, algidaki sirali
yapt RP’ye gore yakindan uzaga siralanan diyatonik bir hiyerarsiye doniisiir. Bu
hiyerarside uygusal bir hareket olmadigi i¢in RP’nin {izerindeki her diyatonik perde;
altindaki aym araliktaki diyatonik perdeyle birleserek perde cevrimini tamamlar.
Boylece RP’ye gore diyatonikten bagslayarak kromatige dogru uzaklasan; aralik
cevrimiyle RP’nin altinda ve iizerinde esit degerlerle yer alan bir hiyerarsi ortaya
cikar. Aralik cevrimlerinin YA i¢in 6nemli oldugunu, YA 1 ve YA 2 ezgilerinin

faktor analizi sonuglart iizerinden agiklanabilir:
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perde cevrimleri perde cevrimleri

N R vl ] v

E|F G| A# B C A# B/,C 1?\
RP DP DP RP
YA 1 YA 2

Sekil 25 : YA ezgilerinde gozlemlenen perde cevrimleri

Sekil 25, faktor analizi sonuglarina gore YA 1 ve YA 2 ezgilerindeki DP veya
RP’ye gore perde aralik cevrimlerini gosterir. Bu sonuglara gore deneyde, diger
diyatonik perdeler DP ya da RP’nin {izerinde ve altinda olmak iizere iki bicimde
algilanmistir. Her iki algilamadan ¢ikarilacak ortak sonug, bu perdelerin hiyerarsi
icerisinde aymi oranlara sahip olabilecegini gostermesidir. Eger bu sonugtan yola

cikilirsa, C perdesi RP olarak referans alindiginda YA perde hiyerarsisine yonelik
Sekil 26 olusur.

(RP)

(cp) C
A#/B D

E
A __diyatonik A
diyatonik T

F# D#

Q
i
Q
3

G#

%>

diyatonik

kromatik

kromatik

Sekil 26 : Merkezi RP olan YA perde hiyerarsisinde aralik ¢evrimleri

Daha 6nce anlatilan CP kriterine gore A# ve B perdeleri ayn1 perdeler olarak

kullanilir. Sekil 26’ya gore, RP perdesinin iizerindeki diyatonik ve kromatik
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perdeler; altindaki aym1 araliga sahip diyatonik ve kromatik perdelerle esit

uzakliktadir.

Yukanidaki tabloya gore, RP’ye gore siralanan perdelere O ve 2 arasinda sayisal
degerler verilebilir. 0 RP’ye en yakin, 2 en uzak perdenin sayisal ifadesi olmasi

kosuluyla diger perdelere esit dagilim yapilacak olursa Sekil 27 olusur.

(RP)

C

Fi# D# G A A#B O D E F
A A
1 |

0,8
1,2
1.6
2

C# G#

Sekil 27 : YA perde hiyerarsisinde agirlik degerini gosteren sayisal dagilim

YA perde hiyerarsisinde perde uzaklik degerleri, M&S’da oldugu gibi
suslarinda i¢inde oldugu diizenli bir sayisal tabloya doniistiiriiliirse Tablo 27 olusur
ve son olarak, asittaki tiim perdelere karsilik gelen RP’ye gore, Tablo 28’de

belirtildigi gibi YA perde hiyerarsisi sonug¢ agirlik tablosu ortaya cikar.

Tablo 27: RP’si C olan YA perde hiyerarsinde agirlik degerleri

RP | C | C# D D# E F Fi# G G# A A# B sus
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Tablo 28: YA perde hiyerarsisine gore tiim perdelerin agirlik degerleri

RP C C# D D# E F F# G G# A A# B sus

C 0 1,6 | 04 1,6 | 08 1,2 2 1,2 2 08 | 04 | 04 | O,1

C# 1,6 0 16 | 04 1,6 | 08 1,2 2 1,2 2 08 | 04 | 01

D 04 | 1,6 0 1,6 | 04 1,6 | 08 1,2 2 1,2 2 0,8 | 01

D# 1,6 | 04 1,6 0 1,6 | 04 1,6 | 0,8 1,2 2 1,2 2 0,1

E 0,8 1,6 | 04 1,6 0 1,6 | 04 1,6 | 0,8 1,2 2 1,2 | 0,1

F 1,2 1 08 16 | 04 1,6 0 1,6 | 04 1,6 | 0,8 1,2 2 0,1

F# 2 1,2 | 08 1,6 | 04 1,6 0 1,6 | 04 1,6 | 08 1,2 | 01

G 1,2 2 1,2 | 0,8 1,6 | 04 1,6 0 1,6 | 04 1,6 | 08 | 0,1

G# 2 1,2 2 1,2 | 08 1,6 | 04 1,6 0 1,6 | 04 1,6 | 01

A 0,8 2 1,2 2 1,2 | 08 1,6 | 04 1,6 0 16 | 04 | 01

A# | 04 | 08 2 1,2 2 1,2 | 08 1,6 | 04 1,6 0 1,6 | 01

B 04 | 04 | 08 2 1,2 2 1,2 | 0,8 1,6 | 04 1,6 0 0,1

4. Agirhk Tablolarimn MSS’ de Kullanimina Yonelik Oneri

AA ve YA tablolann (bkz. Tablo 5 ve Tablo 28), tonal miizikteki algisal
hiyerarsiden ortaya c¢ikan perdeler arasi agirhik degerlerini gosterir. Karsilastirma
asamasimin ED oOl¢limlemesi degistirme c¢evrimi sirasinda kullanilacak olan bu
degerler, 0rnegin M&S tarafindan iki perdenin yer degisimi sirasinda dogrudan
alimmaktadir. Oysa deneyde ortaya cikan algilamadaki RP kriteri, agirlig: alinacak iki
perdenin, kaynak dizide yer degisimi yapilacak perdeden bir dnceki perdeyle hedef
dizi perdesi arasinda bu agirlik degerlerinin kullanmasi gerektigini gosterir.
Dolayisiyla, tablonun okunmasi sirasinda RP ¢ok oOnemlidir. Degistirme islemi
yapmadan once, yeri degistirilecek olan perdenin Onceki ii¢c perdeyle AA veya YA
hareketinden birine sahip olup olmadigini saptayip tablo secimini yaptiktan sonra
(AA veya YA tablosu ), yine yeri degisecek perdeden bir 6nceki perdeyi RP kabul
ederek tabloyu kullanmak o6nerilir. Bu kosullar altinda, yer degisimi sirasinda agirlik

degeri ic¢in kullanilacak yontem, Sekil 28’deki 6rnege gore su sekilde olmalidir:

Vel

-2y (p-1) (p-2)
(p-2) (p) (p-1)

Sekil 28 : YA ve AA tablosu kullanim 6nerisine yonelik 6rnek ezgi
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- Yeri degisecek perde tespit edilir (p) : Sekil 28’de A ve E perdeleri

- Bu perdeyle onceki ilk iki perde ((p), (p-1), (p-2)) arasindaki aralik saptanir

- Aralik orami ikiden biiyiikkse AA (bkz. Tablo 5) ; iki veya kiiciikse YA
tablosuna (bkz. Tablo 28) gecilir: Sekil 28’de A icin A-G-G, araliklar ikili ve
birli oldugu i¢cin YA tablosu; E i¢in E-G-G, aralik ikiden biiyiik oldugu i¢in
(E-G) AA tablosu kullanilacaktir.

- Yeri degisecek perdeden bir dnceki perde RP kabul edilir: Sekil 28’e gore
YA i¢in G( p-1), AA i¢in G(p-1).

- RP, daha 6nce secimi yapilan AA ve YA tablosundaki satirlarin ilk siitunuda
bulunur.

- RP’nin bulundugu satirda, dizi perdesinin oldugu siitun bulunur

- RP ve dizi perdesinin kesistigi deger, degistirmede iki perde i¢in agirlik

degeri olarak kullanilir.

5. Karsilastirmah Ornekler

Bu calismada, probleme yonelik yapilan deney sonucunda AA ve YA ezgi
hareketine gore ele alinacak agirlik degeri tablolar1 olugmustur. MSS kullanim
amacgh tonal miizikte algisal perde hiyerarsisini sayisal degerlerle yansitan bu
tablolar, algilamada tonal ve diyatonik ayrima dayali degerlendirmenin sonucunu

gosterir.

Tonal degerlendirmede M&S tarafindan aynen kullanilan AA agirlik tablosunun
yant sira, diyatonik bir degerlendirmede yeni bir YA agirlik tablosu ortaya ¢cikmistir.
Dolayisiyla, MSS’de ezgi benzerlik karsilastirmalarinda ezginin YA olmasi
durumunda, M&S’un kullandigi AA tablosunun iizerinde farkli bir sayisal
karsilastirma ortaya c¢ikar. Sistemde kullaniciya dondiiriilen yanitlarin siralamasini
onemli Olciide etkileyecek bu yeni agirlik tablosu ve her iki tablonun kullanilmasina
yonelik Oneri dogrultusunda, bu caligmada bilissel deneyle ortaya c¢ikan yeni
degerleri M&S sonuglartyla karsilagtirarak, yeni degerlerin sistemi olumlu ydnde

etkileyecegini birkac 6rnekle gosterebiliriz.
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a. Ornek 1: Jingle Bells

Karsilagtirmada ilk ornek olarak ‘Jingle Bells (JB)’ in ilk dort olgiisii ele
alimmugtir. Yaratinin orijinal perdeleri yerine yerlestirilen perdelerle, orijinali dahil
toplam 7 farkli ezgi elde edilmis ve her bir farkli ezgi orijinaliyle karsilastirilarak
M&S ve bu calismadaki agirlik degerlerine gore bir siralama yapilmistir. Bu

siralama, orijinaline en ¢ok benzeyen ezgiden en az benzeyene dogrudur.

Jingle Bells

Orijinal (ilk dért 6lgi)
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Sekil 29 : Karsilastirmada 1. Ornek Ezgi: Jingle Bells
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Sekil 29°da belirtilen JB orijinal ezgiye ait ilk dort ol¢ii ve alti adet farkh
perdelerle olusturulan ezgiler, once diziye cevrilmis ve daha sonra M&S ve bu
calismada ortaya ¢ikan hiyerarsik agirlik degerleri ve karsilastirma Onerisine gore

orijinal ezgi/farkli ezgi (a/b/c/d/e/f) eslesmesiyle karsilagtirilmstir.

Orijinal ezgi ve degisiklik yapilan diger ezgilerin karsilastirma sonuclar ve

orijinaline en benzerden en benzemeyene olusan siralama su sekildedir:

Tablo 29: 1.0rnek icin karsilagtirma sonuglari

BU CALISMA M&S
SIRALAMA

Ezgiler | Benzerlik Benzerlik Ezgiler
Orijinal 0 0 Orijinal

c 0,4 1 1,2 a

d 1,2 2 1,6 e

e 1,6 3 1,7 c

a 2 4 2 d

b 32 5 3,7 f

f 4,5 6 4,5 b

Tablo 29’da belirtilen sonuglara gore, algida perde hiyerarsisinin ortaya
cikardig1 tonal ve diyatonik ayrima gore bu calismada ortaya c¢ikan yeni agirlik
degerlerinin, 6rnek ezginin M&S sonuglarina gore karsilastirmasinda siralamayi
olduk¢a yakindan etkiledigi goriilmektedir. Orijinaline gore yalnizca ezginin ikinci
Olctisiinde D perdesinin degisimiyle yaratilmis (c) ezgisi, M&S sonuglarina gore
iclincti sirada bulunurken, algidaki diyatonik degerlendirme nedeniyle bdyle bir
degisikligin orijinalinden pek uzak olmadigimi gosterir. Bu denenle bu ¢aligmadaki
sonuglara gore (c) ezgisi ilk siradadir. Yani orijinal ezgiden ¢ok farkli olmayacak
derecede ona benzer. Buna benzer olarak, yine orijinal ezginin ikinci Ol¢iisiinde
yapilan E-D-C inisiyle (d) ezgisi, M&S karsilastirmasinda son siralardayken, yine bu
noktadaki diyatonik degerlendirme nedeniyle bu degisiklik ikinci siraya hareket
etmistir. Algidaki diyatonik degerlendirme ve onun tonal degerlendirmeyle olan
ayrimina gore, M&S agirlik degerleriyle orijinaline en benzer olarak goriillen Bb
degisikligiyle (a) ezgisi, bu ¢alismada ortaya ¢ikan sonuglara gore son siralarda yer

alabilecek derecede orijinaline uzak olan farka sahiptir. Diger taraftan (f) ve (b)
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ezgilerindeki perde degisiklikleri her iki karsilastirmada da aym oranlarla son
siradadir. Bunun nedeni, (f) ezgisindeki A# degisikligiyle; (b) ezgisinin son
Olctisiinde yapilan ve AA perdeleri icinde gerceklesen F-E degisikliginin algida ayni
derecede etki birakmasindan kaynaklanir. (f) ezgisinde, diyatonik algilama i¢inde E
perdesine en uzak sayilabilecek A# perdesiyle, tonal algilamada C-D perdesine uzak

sayilabilecek F-E perdeleri ayni oranlarla siralamada bir degisiklik yaratmazlar.

b. Ornek 2: G major tema iizerine 6 varyasyon, Wo0Q.77

Kargilastirmada ikinci 6rnek olarak Beethoven’in G major tema iizerine 6
varyasyon (v) secilmistir. Tema ve varyasyonlarin Sekil 30°da belirtildigi gibi ilk
dort olgiisit alinmis ve M&S ile bu calismada ortaya ¢ikan agirlik degerleriyle
olciimleme yapilmustir. Olciimleme sonucu ortaya c¢ikan varyasyonlarin temaya
benzerlik degerleri Tablo 30’da belirtilmistir. Tabloya gore, temaya en benzer
varyasyonun 0,8 degeriyle v4 oldugu goriiliir. Sekil 30’da tema ve v4’e bakilacak
olursa, perde ve siireleri hemen-hemen aymi olmakla birlikte her iki ezginin
tonalliklarimin farkli oldugu goriilir. Bu calismada ortaya c¢ikan CP kriterinin,
major/mindr ayrimin1 ortadan kaldirmasi nedeniyle tema ve v4’iin birbirlerine en
yakin iki ezgi oldugu aciktir. M&S icin de CP kriteri olmasina ragmen, v4’iin son
Olctisiindeki A perdesinin RP kriterine gore degiserek bu calismadaki agirlik

degerlerinden C perdesini karsilastirmada kullanmas1 siralamay1 degistirir.

Tablo 30: 2.0rnek icin karsilagtirma sonuglari

BU CALISMA M&S

Ezgiler | Benzerlik SIRALAMA Benzerlik | Ezgiler

Tema 0 0 Tema
v4 0,8 1 1 v5
v3 1,5 2 1,6 v4
v5 1,8 3 2,9 vl
vl 2,5 4 3 v2
v6 2,9 5 3,5 v3
v2 33 6 3,5 v6

v : Varyasyon
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M&S agirlik degerleriyle kiyaslandiginda aradaki en biiyiikk fark v3’de
goriilmektedir. Bu ¢alismadaki YA agirlik degerlerine gore tablo 30’da ikinci sirada
temaya en benzer goriinen v3, M&S agirlik degerleriyle 3,5 benzerlik degeriyle
altinc1 siradadir. Tonal ve diyatonik ayrimin en net olarak goriildiigii v3, iigiincii
Olctideki dortlik Bb perdesinin orijinal ezgide RP kriterine gore G ile
kiyaslanmasiyla benzerlik degerlerinde M&S ile fark ortaya ¢ikar ve v3 temaya

v4’den sonra en benzer ezgi olarak siralamada yerini alir.

L.V.BEETHOVEN

G major tema lizerine 6 varyasyon , Wo0O.77

Tema (ilk dort 6lgii)
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Varyasyon 1

Varyasyon 2
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Sekil 30 : Karsilastirmada 2. Ornek Ezgi: Tema ve Varyasyonlar
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SONUC

Miizikte perde iligkileri algisal olarak hiyerarsi icindedir. Hiyerarsideki
perdelerin algilamada nasil ve hangi sirayla degerlendirilecegini ise baglamin tonal
ya da diyatonik olmasi belirler. Tonal baglam, ezgideki perde hareketinin AA olmast
durumunda ortaya c¢ikarken, diyatonik baglami ezgideki YA perde hareketi
belirleyici kilar. Bu ayrimi niteler sayisal degerler MSS’de dizi temelli ezgi
karsilastirmada kullanllan ED ol¢timii  degistirme islemine uygulandiginda,

kullaniciya dondiiriilen ezgilerde daha saglikl bir siralama olacaktir.

Tonal ve diyatonik kavramlari, geleneksel miizik kuraminda kabul edildigi
gibi birbiri icinde eriyen kaynasik kavramlar degil; bundan farkli olarak birbiriyle
ortiisen ama bizzat miiziksel kullamim s6z konusu oldugunda iki farkli baglam
olabilen dolayisiyla da ayr1 ayr potansiyel baglam 6zelliklerine sahip kavramlardir.
Bu durum, diyatonik asitlarin kendi iglerinde belli tonal ozellikler tasidiklari,
dolayisiyla da her diyatonik asitin kolaylikla bir ya da en cok birka¢ tonallik ile
kuramsal olarak iligkilendirilebilecegi olgusunu yadsimaz. Ancak tonalliklarin
karakteristik bilesenleri olan durak, giiclii gibi islevler ve belirleyici, tanimlayici
kimlikler yiiklenmis belli perdelerin kuramsal mecradan c¢ikip, bizzat miiziksel

kullanima gecildiginde o denli belirleyici degildir.

Tonallik kavrami i¢indeki perdelerin belirleyici olma 6zellikleri ve buna bagl
olarak tonallik cercevesinde MSS’de perde benzerligi bulma, kuramsal cerceve
icinde tonallik kavrami altinda 0zgiin olmayan ve sinirlayici bir yaklasimin
sonucudur. Bu yaklasim, salt perde benzerliginden ¢ikip miiziksel anlamda kullanima
yansidiginda, miizikteki benzerlik 6zelinde dogrudan tek bir perde karsilagtirmasi
belirleyici olmayabilir. Ciinkii perde ve perdelerin iliskisi, yalnizca sinyal isleme
cercevesinde gelistirilen ve bu baglam icinde diisiiniilen bir harekettir. Oysa salt
perde ile miizik, ilk bakista birbirini tamamlayici bir biitiinmiis gibi goriinen ancak
benzerlik ¢ercevesinde birbirlerinden ayrilmasi gereken bir sonucu ortaya ¢ikarir. Bu

acidan bakilacak olursa, salt perde iliskilerini benzerlikte ele alan tonal yaklagimla,
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dogrudan miizigi; daha dogru bir ifadeyle ezgiyi ele alan benzerlik siirecindeki hem

tonal hem de diyatonik yaklasim birbirlerinden kesin olarak ayrilir.

Algisal perde hiyerarsisinde tonal ve diyatonik ayrimi, MSS’de dizi temelli
ezgi karsilagtirmasinda kullanilan ED o6lclimiinde degistirme iglemini ve dolayisiyla
kullanictya dondiiriilen ezgilerin siralamasin1  yakindan etkiler. ED ol¢iimii
degistirme isleminde, karsilastirilan hedef diziyle kaynak diziye ait iki farkl
perdenin birbirine ne kadar benzedigi aranir ve bunun ic¢in 6rnegin M&S, agirlik
tablosunu olusturmak ve dolayisiyla perde hiyerarsisini gostermek icin BUPD
kuramindan yararlanmaktadir. Oysa bu calismada yapilan deney gosterir ki, M&S’un
herhangi bir biligsel calisma yapmadan kullandig1 sayisal degerler, ezgide yalnizca
AA hareketiyle yan yana gelen perdeler oldugunda gecerlidir. Bu durumu bir bagka
bicimde ifade etmek gerekirse, M&S un kullandigi hiyerarsiyi gosteren agirlik

tablosu, bu ¢alismada yapilan deney sonucunda biligsel bir zemine taginmistir.

Diger taraftan deneyde ortaya ¢ikan en 6nemli sonug, ezgide YA hareketiyle
yan yana gelen perdelerin algida diyatonik olarak degerlendirilmesiyle degisim
islemi icin AA’dan farkli bir agirlik tablosunu olusturmak gerektigidir. Deney
sonuclarindan ve istatistik hesaplamalardan sonra bu calismada olusturulan bu yeni
YA tablosu, M&S tablosuyla birlikte dizi temelli ezgi karsilagtirmalarda
kullanildiginda, kullaniciya dondiiriilen ezgi siralamasinda daha saglikli sonug

verdigi calismanin son agamasindaki 6rnek ezgi karsilastirmalarinda goriilmektedir.

Deney sonuclari, her iki tablodan alinacak degerlerin karsilastirmada nasil
kullanilacag1 da gostermektedir. Buna gore, tabloya gecilmeden once ilk yapilmasi
gereken, hedef dizideki ezginin AA veya YA perde hareketlerinin oldugu noktalar
saptamaktir. Bunun icin hedef dizideki her perdenin, bu perdeden iic Onceki
perdeyle olan toplam araligina bakilir. Eger bu aralik ikiden biiyiikse ezgi AA; iki
veya ikiden kiiciikse YA perde hareketi olarak saptanir ve her iki durum igin
algilama tonal ya da diyatonik baglam i¢inde degerlendirilerek karsilastirmada

agirlik degeri icin AA veya YA tablosu kullanmilir.
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Calismada ortaya c¢ikan en Onemli sonuglardan biri de RP’nin algisal
hiyerarside biiyiik bir rol iistlendigidir. Deney sonuglarinda, degistirilen perde yerine
kullanilacak perde icin degistirilen perdeden bir onceki perdenin deneklerin ¢ogu
tarafindan secildigi gozlemlenmistir. RP olarak tanimlanan bu perde, tablonun
kullanimini da etkilemistir. Ornegin M&S tabloyu kullanirken, kaynak dizide
degistirme yapilacak perdeyi tabloda bularak agirlik degerlerini bu perdeye gore
saptar. Ancak bu calismada ortaya ¢ikan sonuca gore daha saglikli bir siralama igin
degistirilen perde degil, ondan bir 6nceki perde olan RP’nin tabloda bulunarak bu

perde iizerine agirlik degerlerinin karsilastirmada kullanilmasi gerektigidir.
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EK: Bazi Deneklerin Yamt Formlarr’

? Deneye katilan tiim denekler icinde bazilarmin yamtlari yalmzca icerigi belirtmek amaciyla
sunulmustur.
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OZGECMIS

1974 yilinda Almanya’min Mutlangen kasabasinda dogdum. ilkogretimi ve
Liseyi Balikesir’in Bandirma ilgesinde tamamladim. 1989 yilinda Bandirma Selen-
Doga¢c Miizik Merkezi’nde Serhat Akyol ile baslayan piyano, klasik armoni ve
bilgisayarla miizik dersleri sonrast 1992 yilinda Dokuz Eyliil Universitesi Giizel
Sanatlar Fakiiltesi Miizik Bilimleri Boliimii’'nde lisans egitimine basladim. Lisans
ikinci sinifta, su anda Miizik Teknolojisi Programi adiyla faaliyetine devam eden; o
zamanki adiyla Elektroakustik Ses Teknigi opsiyonuna segildim. Ilk stajymi TRT
Radyosu Izmir Bolge Miidiirliigii Teknik Boliimii'nde ses-montaj operatorliigii;
ikincisini Izmir Kahramanlar Ses Kayit Stiidyosu’nda tonmayster olarak yaptim.
Ozellikle stiidyo staj yillar1 ve daha sonrasinda Suavi, Miifit Bayrasa ve Omer Er ile
calisim. Yine aym yillarda, i¢lerinde Altin Giivercin sarki yarismasinda birincilik
odiili alan ‘Yaligapkint’ adli par¢anin da bulundugu cesitli ulusal sarki yarismalari
icin miizik altyapr ve kayitlarinda bulundum. Diger taraftan &grencilik yillarinda
cesitli konser ve stiidyo tonmaysterlikleriyle birlikte, yayin amach biiyiik sahne
etkinliklerinde caligtim.

2

1996 yilinda “Bir Film Miizigi Calismasi: 'Calinan Zaman' ” adli lisans
bitirme c¢alismasiyla boliimden birincilikle mezun olduktan sonra ayni yil DEU
Sosyal Bilimler Enstitiisii’'nde Lisansiistii programina baglarken; diger taraftan Yeni
Asir TV’de ses operatorii olarak caligmaya basladim. Bu donem icinde Balikesir’in
Havran ilcesinde miizik 6gretmenligini de birlikte yiiriittim. 1997 yilinda DEU
Giizel Sanatlar Fakiiltesi Miizik Bilimleri Boliimii Uzman kadrosuna atanana dek ¢ok
sayida merkez/mobil yayinlarinda ses operatorligiinde bulundum. Aymi yillarda
[zmir Anadolu Ses Kayit Stiidyosu ve Balikesir Selen-Doga¢ Digital Ses Kayit
Stiidyosu’nun tasarim-kurulumunu gergeklestirdim. 1997-1999 yillar1 arasinda Izmir
Kanal-1 TV canli yayinlar ses sistemleri danigsmanlhigi yaptim. 2000 yilinda
“Yayincilik Sektoriinde Audio Teknolojisi” baglikli tez ¢alismasiyla DEU Sosyal
Bilimler Enstitiisi'nden mezun oldum. 1999-2000 yillar1 arasinda DEU Giizel

Sanatlar Fakiiltesi Sinema-TV Boliimii’'nde “TV Yayinlarinda Audio Teknolojisi”

dersleri verdim. ‘Broacast’, ‘On-Air’, Volume dergilerinde yayinlanan giincel
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teknolojik yazilarimin disinda; aralarinda uluslararast IEEE kongresinin de
bulundugu cesitli kongre ve sempozyumlara bildirilerimle katildim. 2001 yilinda
DEU Giizel Sanatlar Enstitiisii’'nde doktora programina bagladim. 1997-2000 yillart
arasindaki uzman kadrosundan sonra 2000 yilindan bu yana Ogretim gorevlisi
kadrosunda Miizik Bilimleri Boliimii Miizik Teknolojisi Programi’nda calismaya
devam etmekteyim. Halen bu programda MIDI, Kayit Teknikleri, Altyap1 ve
Diizenleme Teknikleri, Miizik ve Medya, Miizik Teknolojisi, Yayincilik Sektoriinde

Audio Teknolojisi derslerini vermekteyim.
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