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Özetçe 
Bu çalı�ma bilgi eri�imi uygulamaları açısından Türk 
müzi�inin Batı müzi�i ile farklılıklarını tartı�maya 
açmaktadır. Türk müzi�i bilgi eri�imi için frekans histogramı 
kullanımını önermekte ve otomatik karar sesi tespiti, makam 
sınıflandırma, ses sistemi analizi, kuram – icra uyu�ma 
düzeyinin ölçülmesi gibi uygulamalar için geli�tirilmi� bir dizi 
aracı içeren Makam Aracı (Makam Toolbox) 1.0’ın ve 
beraberinde büyük bir parametrik veritabanının tanıtımını 
yapmaktadır. 

Abstract 
This study discusses differences between Turkish music and 
Western music from an information retrieval perspective. It 
proposes use of frequency histograms for various music 
information retrieval applications: automatic tonic detection, 
makam classification, tuning analysis, theory-practice 
mismatch measurement. It announces a Matlab toolbox: 
Makam Toolbox 1.0 and a parametric database for Turkish 
music information retrieval research.  

1. Giri�
Ses kayıt veritabanlarının sürekli geni�lemesi ve internet 
üzerinden ula�ılabilir kaynakların sürekli artması nedeniyle 
Müzik Bilgi Eri�imi (Music Information Retrieveal, kısaca 
MIR), yakın zamanda hızla geli�mekte olan bir sinyal i�leme 
alanıdır. Bu alanda konferanslar gelenekselle�mekte, 
geli�tirilen yöntemlerin test edilmesi için düzenli yarı�malar 
düzenlenmekte, yapılan çalı�maların dökümünü veren özet 
çalı�malar bulunmaktadır [1].  

Çok büyük bir kısmı Batı müzi�i i�lemeye dayalı bu 
alanda yöntemler Batı müzi�i kuramı üzerine kurulmakta, 
önemli sayıda çalı�ma sadece Batı müzi�i notasyonuyla 
kodlanmı� sembolik veri kullanmaktadır. Batı müzi�i 
dı�ındaki müziklerin bilgi eri�imi uygulamalarına olan ilgi 
giderek artmakla beraber bu alan neredeyse yeni do�mu�tur 
denilebilir [2]. Ortado�u ve Asya’nın önemli bir kısmı ve 
Kuzey Afrika gibi geni� bir co�rafyada ya�amaya devam 
etmekte olan müzikal geleneklerle benzerli�i dü�ünüldü�ünde, 
Türk müzi�i bilgi eri�im uygulamalarının geli�tirilmesinin Batı 

müzi�i dı�ındaki müzikler için bilgi eri�im alanında özel ve 
merkezi bir öneme sahip oldu�unu dü�ünmekteyiz.   

Varolan müzik bilgi eri�imi literatüründen yola çıkarak 
Türk müzi�i için bilgi eri�imi uygulamaları geli�tirmeyi 
hedefleyen çalı�maların Batı müzi�iyle farklılıklardan 
kaynaklanan bir dizi engelle kar�ıla�ılması kaçınılmazdır. Bu 
çalı�ma öncelikle bu problemleri tartı�maya açmaktadır. Daha 
sonra birçok bilgi eri�im uygulaması için etkili bir �ekilde 
kullanılabilen bir frekans-histogram gösterimi ve çe�itli 
uygulamaları sunulmaktadır: makam histogram �ablonu 
olu�turma ve karar sesi bulma, makam sınıflandırma, ses 
sistemi analizi, kuram–icra uyu�ma düzeyinin ölçülmesi. 

Yeni bir alanın geli�mesi için verilerin ve geli�tirilmi�
araçların payla�ıma açılmasının önemi açıktır. Bu çalı�ma 
ayrıca Türk müzi�i bilgi eri�imi için geli�tirilmi� bir dizi aracı 
içeren Makam Aracı (Makam Toolbox) 1.0’ın ve beraberinde 
büyük bir parametrik veritabanının tanıtımını yapmaktadır. 
Burada sunulan araçlar, Türk müzi�i için kayıtlardan yola 
çıkarak sinyal i�leme araçlarıyla otomatik notaya dökmeyi 
gerçekle�tirme amaçlı büyük bir projenin ön adımlarını 
olu�turmaktadır.  

2. Bilgi eri�imi açısından Türk müzi�i ile Batı 
müzi�i arasındaki farklılıklar 

Batı müzi�i ile Türk müzi�i arasında çok çe�itli açılardan 
farklılar bulunmaktadır. Burada sadece sinyal i�leme 
uygulamaları tasarımı açısından önemli oldu�u dü�ünülen 
farklar incelenecektir.  

2.1. Nota frekanslarındaki farklılıklar 

Türk müzi�i için, Batı müzi�inde kullanılan standart akort 
frekansı (La4=440Hz) gibi geçerli tek bir akort frekansı 
bulunmamaktadır. Türk müzi�i için daha çok ahenk sistemi 
olarak anılan, ney boylarıyla ili�kilendirilen birden fazla akort 
sistemi kullanılmaktadır [3]. Buna ek olarak bir oktav 
içerisinde kullanılan bütün perdelerin (notaların) sayısıyla 
ilgili kuramsal tartı�malar devam etmekte olup bu sayı için 17 
ila 79 arasında öneriler bulunmaktadır [4]. Bazı makamların 
özellikle bazı perdeleri müzisyenin ki�isel tercihine ba�lı 
olarak belirli düzeylerde kayabilmekte; kaydırma, vibrato, 
çarpma gibi süslemelerin de sık kullanılması nedeniyle Batı 
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müzi�ine göre frekans uzayında daha yayvan da�ılımlar 
gözlenmektedir. Kimi makamların gamları (a�ıt) bir oktavı 
a�makta, bu özelli�iyle de Batı müzi�i gamlarından 
ayrı�maktadırlar. Perdeli çalgılar için ülke çapında kabul 
edilmi� bir standart bulunmamakta, perde yerleri ustalar ve 
müzisyenler tarafından ki�isel deneyime ba�lı olarak 
belirlenmektedir. Bütün bu farklılıklar, perde frekans 
da�ılımlarında iki müzik türü arasında büyük farklılıklar 
yaratmaktadır. Bu nedenle Batı müzi�i için perde frekans 
standartlarından yola çıkılarak tasarlanmı� (da�ılımların 12 
boyutlu vektörler cinsinden ifade edilmesi, perde frekanslarına 
göre filtreleme i�lemlerinin yapılması gibi) i�lemlerin Türk 
müzi�i için uygulanması sakıncalı olmaktadır. Türk müzi�i 
için frekans da�ılımlarının daha yüksek çözünürlükle ve 
referans noktasından ba�ımsız kaydırılabilir  �ekilde temsili 
önem kazanmaktadır.  

2.2. Kuramsal farklılıklar 

Türk müzi�i kuramı büyük oranda tanımsal-/sözel bilgi 
içermektedir. Makamlar, gamlara ek olarak melodik (ezgisel) 
seyir kurallarıyla tarif edilmekte, me�k sistemiyle 
ö�retilmektedir. Türk müzi�i kuramı hâlâ icra ile belirli 
düzeyde örtü�ememe sorunları ya�ayan geli�mekte olan bir 
çalı�ma alanıdır. Nota yazımı için Arel sistemi [5] olarak 
bilinen bir sistem kullanılmakta ama kimi ara�tırmacılar 
tarafından bu sistem kıyasıya ele�tirilmektedir [6]. Bu ise bilgi 
eri�imi uygulamaları tasarımında Batı müzi�i için 
faydalanıldı�ı düzeyde kuramdan faydalanma olana�ını 
azaltmaktadır. Türk müzi�i kayıtlarının i�lenmesinde veri 
güdümlü yöntemlerin kullanılması bu açıdan tercih edilir 
olmaktadır. 

2.3. Çalgısal-tınısal farklılıklar 

Yapılan temel titre�im frekans analizlerinde ba�arının bazı 
Türk çalgıları için Batı müzi�i çalgılarına göre önemli oranda 
dü�ük oldu�u gözlenmi�tir [7,8]. Benzer bir gözlem ba�langıç 
noktası (onset) tespit çalı�malarında da yapılmı�tır. Bu 
zorlukların hem çalma stilinin görece fazla süsleme 
içermesinden hem yaylı tanbur ve ney gibi çalgıların frekans 
karakteristiklerinin karma�ık olmasından kaynaklandı�ı 
dü�ünülmektedir. Örne�in tanbur kayıtlarının önemli bir 
kısmında birinci do�u�kanın genli�inin ikinci ve üçüncü 
do�u�kandan daha dü�ük oldu�u gözlenmi�tir.  

3. Frekans histogramı gösterimi ve 
uygulamaları 

Müzik bilgi eri�imi uygulamaları açısından en önemli 
parametrelerden birisi temel titre�im frekansıdır (bundan sonra 
kısaca frekans olarak anılacaktır). Bilgi eri�imi 
uygulamalarında sıkça kullanılan gösterimlerden birisi frekans 
histogramıdır. Frekans histogramının hem Batı müzi�i bilgi 
eri�iminde hem de Batı dı�ı müziklerin bilgi eri�iminde 
kullanan çalı�malarla ilgili bir özet [9] içerisinde sunulmu�tur. 
Aynı çalı�mada detaylı olarak Batı müzi�i uygulamalarında 
kullanılan perde - sınıf-histogramlarının (frekans da�ılımını 
sadece 12 sesin çalınma sıklı�ı �eklinde özetleyen gösterim) 
Türk müzi�i için kullanımındaki sakıncalar tartı�ılmı�tır: perde 
uzaylarındaki ve kuramlardaki ciddi farklılıklar nedeniyle, Batı 
müzi�i için kuramdan yola çıkarak tasarlanmı� gösterimler 
Türk müzi�i için kullanıldı�ında ciddi veri kaybı olmakta, 

bilgi eri�im uygulamalarında ba�arı dü�ük kalmaktadır. Bu 
nedenle, frekans histogramlarını için, mutlak frekans de�er 
histogramları ye�lenmemi�, yerine göçürülebilir (transposable) 
aralık bilgisi histogramlarının  çok daha yüksek boyutlu 
vektörler �eklinde ifadesinin daha uygun oldu�u gösterilmi�tir 
[9].  �ekil 1’de iki Türk müzi�i kaydının frekans histogramı bu 
�ekilde gösterilmi�tir. 
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Hf0[n] olarak adlandırılan frekans histogramı, (fn, fn+1) 
tarafından sınırları belirlenen her alan içerisine dü�en 
frekanslar süre olarak sayılarak elde edilmektedir:  
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Müzikal frekansların (sent veya koma gibi) logaritmik 
parçalar kullanılarak gösterimi sık kullanılmaktadır. f0max ve 
f0min sınır de�erleri için N toplam alan sayısı olarak 
verildi�inde her bir alanın sınırları (fn, fn+1), a�a�ıdaki 
formüllerle hesaplanabilmektedir.  
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Türk müzi�i için birim olarak Holder koması (Holdrian 
comma: Hc) (oktavın 53 logaritmik-e�it parçaya bölünmesiyle 
elde edilen birim) kullanımı yaygındır. Yapılan testlerde 
1/3Hc çözünürlü�ün otomatik histogram i�leme algoritmaları 
açısından optimum oldu�u sonucuna varılmı�tır [7].   

Yukarıda gösterildi�i �ekliyle elde edilen frekans 
histogramlarının i�lenmesine dayanan bazı müzik bilgi eri�im 
uygulamaları a�a�ıda sunulmaktadır. 

3.1. Makam histogram �ablonu olu�turma ve karar sesi 
bulma uygulaması 

Standart bir akort frekansının bulunmaması Türk müzi�i bilgi 
i�leme sistemi açısından bir zorluk yaratmaktadır: farklı 
kayıtlardan elde edilen histogramların do�rudan birle�tirilerek 
geni� veritabanlarının analizinin yapılması mümkün 
olmamaktadır. Histogramları birle�tirmenin bir yolu bir 
referans noktasına göre histogramları göçürmek (transposition) 
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ve birle�im (toplama) i�lemini daha sonra yapmaktır. Türk 
müzi�i için en uygun referans noktası karar perdesidir. Karar 
perdesi bilindi�inde aynı makamdan olan eserlerin 
histogramları rahatlıkla e�le�tirilip toplanabilmektedir. Bu 
yöntem kullanılarak Türk müzi�i için ilk defa geni�
veritabanları üzerinden veri ölçümüne dayalı bir çalı�ma 
yapmak mümkün olmu�tur [10].  

Otomatik karar tespit algoritması basitçe bir �ablon 
histogramla kayıt histogramının e�le�tirilmesine 
dayanmaktadır [7].  
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E�le�tirme yapılırken histogramlardan biri di�eri üzerinde 
kaydırılarak histogramlar arası fark hesaplanmakta, farkın en 
dü�ük oldu�u yer histogramların e�lendi�i yer olarak 
belirlenmektedir. �ablon histogramı, aynı makamdan bir grup 
kaydın histogramları üzerinden, önce kuramsal bilgilerden 
yola çıkarak Gauss da�ılımlarının toplamı �eklinde ba�latılıp 
veriye ba�lı yenilenen döngüsel bir mekanizma içerisinde 
hesaplanmaktadır. Çıkı� noktası Gauss da�ılımlarından 
sentezlenmi� bir da�ılım oldu�u için, �ablon histogramda karar 
sesine kar�ılık gelen histogram tepesi bilinmektedir. Bu sayede 
e�lemeyi takiben karar perdesine kar�ılık gelen histogram 
tepesini bulmak oldukça kolaydır. Bulunan tepenin merkezi 
frekansı karar notasının frekansı olarak belirlenir. 

Histogramlar arası fark hesabı için uygun fonksiyonun 
bulunması amacıyla veri üzerinde kontrollü testlerle 
literatürdeki [11] histogram fark fonksiyonları denenmi�tir. hr
�ablon histogram, ht örnek histogram olmak üzere, fark 
fonksiyonu, d a�a�ıdaki �ekillerde hesaplanmı�tır:  
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Bunlara ek olarak çapraz korelasyonun maksimum oldu�u yer 
bulunarak da e�le�tirme denemi�tir.  

150 adet MIDI verisinden sentezleme yoluyla elde edilen 
kayıt ve 118 gerçek kayıt (9 ayrı makamdan ney, tanbur 
kemençe ve ud taksim kayıtları) üzerinde yapılan testlerde en 

ba�arılı sonuçlar L-1 norm ve Kesi�im fonksiyonları ile elde 
edilmi�tir: bu yöntemlerle toplam 268 kaydın sadece 1 
tanesinde karar notası hatalı olarak bulunmu�tur. 
Bhattacharyya farkı kullanarak hata sayısı 2, çapraz korelasyon 
ve L-2 norm ile 5 bulunmu�tur.  

Sonuç olarak Makam Aracı 1.0 içerisinde otomatik karar 
bulma fonksiyonu L-1 norm ile gerçeklenmi�tir. Ayrıca 
makam etiketi belirli bir grup kayıttan otomatik olarak �ablon 
histogram olu�turan fonksiyon da dahil edilmi�tir. �ablon 
histogramlar hem karar tespitinde, hem makam 
sınıflandırıcısında kullanılabilmektedirler. Bunlara ek olarak, 
�ablon histogram bir grup veri için ortalama histogramdan 
olu�turuldu�u için kayıtta icra edilmi� frekansların makam 
müzi�inin nota sistemiyle ili�kisi açısından müzikolojik 
analizde ba�arıyla kullanılabilmektedir.   

3.2. Makam sınıflandırıcı uygulaması 

Otomatik karar tespit aracı için kullanılan histogram e�le�tirme 
yöntemi otomatik makam sınıflandırma amacıyla da 
kullanılabilmektedir. Basitçe, verilen bir kaydın hangi 
makamdan oldu�unu bulabilmek için kaydın frekans 
histogramı makam �ablon histogramlarıyla e�le�tirilerek  en 
yakın bulunan �ablona göre sınıflandırma 
gerçekle�tirilebilmektedir. Sınıflandırıcı basit olmakla beraber 
etkili olabilmektedir ve geli�tirmeye açıktır. �lgili 
ara�tırmacıların üzerinde çalı�arak geli�tirmek isteyebilecekleri 
dü�ünülerek Makam Aracı 1.0’a eklenmi�tir. Yapılan testlerde 
elde edilen sonuçlar Tablo 1’de özetlenmi�tir.  

9 makamdan toplam 172 kayıtla yapılan testlerin sonuçları 
�u parametreler hesaplanarak sunulmu�tur: DP (do�ru pozitif): 
A sınıfından olan kayıtların A olarak sınıflandırılanlarının 
sayısı. DN (do�ru negatif): A sınıfından olmayan kayıtların A 
dı�ında olarak sınıflandırılanlarının sayısı. YP (yanlı� pozitif): 
A sınıfından olmayan kayıtların A olarak sınıflandırılanlarının 
sayısı. YN (yanlı� negatif): A sınıfından olan kayıtların A 
dı�ında olarak sınıflandırılanlarının sayısı. Bunlara ek olarak 
sınıflandırma çalı�malarında sıkça kullanılan G (Geri ça�ırım), 
K (Kesinlik) ve F-ölçümü de�erleri de verilmi�tir.  

Tablo 1: Makam sınıflandırıcı sonuçları 

Makam DP DN YP YN G K F 
Hicaz 14 150 2 6 70 88 78 
rast 14 151 2 5 73 88 79 
segah 17 149 3 3 85 85 85 
kürdili h. 10 145 11 6 63 48 55 
huzzam 10 152 6 4 71 63 67 
nihavend 14 143 11 4 78 56 65 
hüseyni 10 146 6 10 50 63 56 
u��ak 15 138 10 9 63 60 62 
saba 16 150 1 5 76 94 84 
ortalama 13 147 6 6 68 68 68 

3.3. Ses sistemi analiz uygulaması 

Türk müzi�i nota sistemiyle ilgili yapılan çalı�malar 
mühendislik araçlarına ciddi biçimde ihtiyaç duymaktadır. 
Türk müzi�i literatüründe kuramlar konu�unda uyu�mazlıklar 
olmasına ra�men bazı verilerin (kayıtların) referans olarak 
kullanılması konusunda görü�birli�i bulunmaktadır. 
Ara�tırmaların veriye dayandırılması gerekti�i konusunda da 
görü�birli�i bulunmakla beraber, müzikologların ula�abilece�i, 
büyük veritabanlarını i�leyebilecek ölçüm (sinyal i�leme) 
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araçları   bulunmadı�ından ara�tırmalar sınırlı veri üzerinden 
elle yapılarak devam etmektedir. Amaçlarımızdan birisi de bu 
eksikli�i gidermek için bir giri�imde bulunmaktır. Bu amaçla 
Makam Aracı 1.0 içerisine, birçok makamdan, makamı belirli 
(örne�in “hicaz taksim” gibi, adı dosya adı içinde belirtilmi�) 
bir grup kayıt verildi�inde her makam için �ablon 
histogramları olu�turup, makamları da birbirine göre do�ru 
bölgelerde karar notaları ve kuramda belirtilen bilgiler ı�ı�ında 
birle�tirip bütün nota sisteminin incelenebilece�i toplam 
histogramlar olu�turan bir araç eklenmi�tir.  

3.4. Kuram – icra uyu�ma düzeyinin ölçülmesi  

Türk müzi�i için ortaya konmu� çe�itli kuramların ölçümler 
üzerinden kar�ıla�tırılabilmesine ihtiyaç duyulmaktadır. 
Makam Aracı 1.0’a, verili ses sistemleriyle icra arasındaki 
uyumu, ölçülen nota merkezi frekanslarıyla kuramlardaki 
aralıklarları kar�ıla�tırarak hesaplayan bir araç da eklenmi�tir. 
Nota merkezi frekansları, verilerden olu�turulan �ablon 
histogramlarının yerel tepeleri bulunarak elde edilmekte, 
kuramlarda belirtilen aralık bilgileriyle hem �ekil 3’teki gibi 
görsel olarak hem de sayısal olarak kar�ıla�tırılmaktadır. Bu 
�ekilde örne�in Hüseyni makamı için 6.5 Hc civarında 
gözlenen histogram tepesinin bazı kuramlarda 8 Hc olarak 
belirtildi�i, bu noktada bir kuram - icra uyu�mazlı�ı oldu�u 
gözlenebilmektedir. Bu çıkarım, çe�itli kuram tartı�maları 
tarafından da desteklenmektedir [6]. Bu araçla ilgili detaylı 
bilgiler [10] içerisinde bulunabilir.  

�ekil 3: Kayıtlardan otomatik e�le�tirme ve ortalama alma 
yöntemiyle olu�turulmu� �ablon histogram üzerinde 
kuramlarda belirtilen aralıkların gösterilmesi 

4. Makam Aracı 1.0 ve veritabanı (TMVB) 
Yukarıda özetlenen araçları içeren Makam Aracı 1.0’ın 
programlaması Matlab 6.1’de yapılmı�tır ve �u adresten 
da�ıtılmaktadır: 
http://likya.iyte.edu.tr/eee/labs/audio/Main.html 
Veritabanımızın (TMVB) sınırlı (seçilmi�) bir kısmı daha 
önce müzikoloji camiasına tanıtılmı�tı. Bu makaleyle beraber 
TMVB’nin çok daha geni�letilmi� bir hali aynı adreste 
kullanıma açılmaktadır.  

5. Sonuçlar 
Bu çalı�mada öncelikle bilgi eri�im uygulamaları açısından 
Türk müzi�inin karakteristi�i tartı�ılmı�tır. Otomatik notaya 
dökme amaçlı devam eden bir projenin geli�tirilmi� bazı 
araçlarından bir araç derlemesi olu�turularak sinyal i�leme 
ara�tırmacılarının kullanımına büyük bir veritabanıyla beraber 
açılmı�tır. �lk hedefimiz Türk müzi�i bilgi eri�im uygulama 

alanına dikkat çekmek, veri ve araç sunarak daha çok 
çalı�ılmasına, bu alandaki teknolojinin ülkemizde geli�mesine 
katkıda bulunmaktır.  

Makam Aracı 1.0 içerisinde payla�ılan araçlar Türk 
müzi�i i�lenmesi hedeflenerek tasarlanmı�tır. Bununla 
beraber benzer karaktere sahip makam müzikleri için de 
kullanılma potansiyelleri bulunmaktadır.  

6. Te�ekkür 
Bu çalı�ma Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Ara�tırma 
Kurumu (TÜB�TAK) tarafından desteklenmi�tir. (Proje No: 
107E024) 
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