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Ozetce —Bu calismada, tek bir Tiirk Sanat Miizigi eserinden
yola cikarak makam ve usul yoniinden benzer eserleri bulan
ve fasil niteliginde bir calma listesi olusturabilen bir uygulama
tasarmmu anlatilmaktadir. Calismada kullamlan eserler bir cizgede
tutulacak ve bu c¢izge bagh veri olarak yaymlanacaktir. Bu
baglamda ilk defa Tiirk Sanat Miizigi eserlerine yonelik bagh
veri standartlarinda bir bilgi tabam olusturulmus olacaktir.
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Abstract—This work describes the design of an application
that can create a playlist having ‘“fasil” characteristic by finding
similar pieces with a given Turkish Art Music piece in terms of
“makam” and “usul”. The pieces used in this work will be stored
in a graph database and this graph will be published as linked
data. In this context, for the first time, a knowledge base about
Turkish Music pieces will be published as Linked Data.
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I. GIRIS

Giinimiizde mobil uygulamalar egitimden sagliga kadar
pek c¢ok alanda kullanilmaktadir. Mobil cihazlara, eglence ve
hobi amagh uygulamalar da yiiklenmektedir ve bu hobilerin
baginda miizik gelmektedir. Miizik akist (Music streaming)
uygulamalar1 kullanicilarin Internet iizerinden her tiirden miiz-
ige erismelerini ve gsarki listeleri olusturmalarini saglamak-
tadir. Spotify [1] ve Pandora [2] gibi uygulamalar en popiiler
miizik dinleme uygulamalarinin arasindadir. 2012 yilinda Pur-
due Universitesinde 1566 6grenci ile yapilan anket galismasi
sonucu 6grencilerin %83 oraninda akilli telefon kullandigt ve
bu 6grencilerin de %81 oraninda miizik uygulamalarini yiik-
leyip kullandig tespit edilmigtir [3]. Ayn1 sekilde tilkemizde de
2015 yili rakamlarina gore 76,7 milyon bireyden 37,7 milyonu
internet kullanicisidir ve 69,6 milyon aktif mobil kullanici
aboneligi bulunmaktadir [4]. TUIK tarafindan 2016 yilinda
aciklanan Bilisim Teknolojileri Kullanim Arastirmasi’na goére
bireylerin %63,7’si internet tizerinden miizik dinlemektedir [5].
Miizik uygulamalarinin bu kadar ¢ok kullanilmasi, bu uygu-
lamalarin zaman icinde bir gelisim gostermesine, kisiye 6zel
calma listeleri olugturacak sekilde evrilmelerine yol acmustir.

Bu calismanin amaci, 6zellikle Tiirk Sanat Miizigi tiiriinde
sarkilar dinlemek ve bunun icin web veya mobil teknoloji-
leri kullanmak isteyen kisiler icin Tiirk Sanat Miizigi ¢alma
listeleri olusturacak bir uygulama gelistirmektir. Bu c¢alma
listeleri makam ve usul yoniinden birbiri ile uyumlu eserler-
den olusacag: i¢in “fasil” niteligi tagiyacaktir. Kullanicilarin
sececekleri tek bir sarkidan yola cikarak benzer (aynmi veya
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yakin makam ve usulden) eserler otomatik olarak internetten
yiiklenip calma listesine alinacak ve c¢alinacaktir.

Gelistirilecek uygulama hem web {izerinden hem de mobil
telefonlardan erigilebilir olacaktir. Kullanici istedigi ortamdan
sarki aramasi yapacak, aradigi Tiirk Sanat Miizigi eserine
uygun bagka eserlere erismek icin bagka bir islem yapmasina
gerek kalmayacaktir.

Calismada kullanilan eserler bir cizgede tutulacak ve bu
cizge baglh veri olarak yayimlanacaktir. Bu baglamda ilk defa
Tiirk Sanat Miizigi eserlerine yonelik bagh veri standartlarinda
bir bilgi tabani olusturulmug olacaktir. Boylelikle Tiirk Sanat
Miizigi alanindaki heterojen veri kaynaklarindaki bilgiden
dagitik ve birlikte caligabilir bir bilgi tabani olusturmaya
yonelik bir temel atilacaktir.

Ikinci boliimde tasarlanan uygulamaya benzer calismalar
ozetlenmektedir. Uciincii kistmda uygulamanin calisma pren-
sipleri anlatilmaktadir. Dordiincii boliim ise sonuclar ve ileriye
doniik caligmalan 6zetlemektedir.

II. ILGILI CALISMALAR

Mobil cihazlar ile sunulan mobil uygulamalar, her zaman
ve her yerden ulagilabilir olmalar1 bakimindan kullanicilarina
biiyiikk kolayliklar saglamaktadirlar. Bireylerin giinliik hay-
atlarinda bilgi ve iletisim teknolojilerinden faydalanma is-
teginin artmas1 mobil cihaz sahipliginin yayginlagmasina sebep
olmustur. Mobil cihazlar iizerinden kullanilan uygulamalar
bankacilik islemlerinden egitime ve sagliga kadar pek cok
farkli alanda hizmet vermektedir. Aym1 sekilde teknolojinin
eglence ve hobi amacl kullanimi da mobil uygulamalar ile
miimkiin olmaktadir. Spotify, Pandora, Deezer [6], Google
Play Music [7], Sound Cloud [8] ve benzeri uygulamalar
kullanicilarin internet iizerinden biiylik bir miizik koleksiy-
onuna erigmesini saglayan uygulamalardan bazilaridir. Hatta
2008 yilinda tanitilan Spotify uygulamasi, tiye olundugu zaman
cevrim dis1 olarak bile calisabilmektedir. Ayrica kullanicilarin
sanatci, albiim, miizik tiirii gibi pek ¢ok farkli kritere gore
arama yapmasina imkan saglayan bir uygulamadir [9] [10].
Ulkemizde 2013 yilindan itibaren kullanilmaya baglamistir
[11].

Bu calisma ile en benzer ¢alisma Pandora uygulamasidir
(Sekil 1). Pandora, kullanicinin segtigi bir sarkinin benzerlerini
oneren bir miizik uygulamasidir. Bu sekilde kullanici daima
hosuna gidecek ve dinlemek isteyebilecegi sarkilar ile miizik
dinlemeye devam edebilir. Kullaniciya sarki onerisi yapilirken
Pandora’nin veri tabaninda kategorilere ayrilmig sarkilar kisa



bir siire icerisinde gozden gecirilir. 450 farkli ozellik goz
Oniine alinarak yapilmis bu siniflandirmada amag, secilen bir
sarkiya en yakin sarkilar1 tespit etmek ve bunu kullaniciya
anlik olarak iletebilmektir [12]. Pandora bunun ic¢in parga
tabanli igbirlik¢i filtreleme (item based collaborative filtering)
adi1 verilen bir filtreleme sistemini kullanir [13]. Bu sistem,
s0z konusu pargalar hakkinda cok fazla sayida veriyi isler ve
parcalarin birbirine yakinligin1 belirten sayisal bir deger elde
eder [14]. Pandora gibi uygulamalarda, bir sonraki sarkinin
secimi kullanicinin yaptigr ilk sarki secimi ile tetiklenir [15].
Bu da biiyiik miktarda garkinin her seferinde her kullanici
secimi icin bastan taranmasi anlamina gelir [16] [17].
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Sekil 1: Pandora uygulama arayiizii.

Klasik isbirlik¢i filtreleme algoritmalarinda en biiyiik kisit-
layic1 etken, biiyiikk bir kullanici kitlesinin i¢inden olasi en
yakin komgunun aranmasi iglemidir [18]. Oysaki parca tabanlt
igbirlik¢i filtreleme, kullanicilar arasindaki komguluk iligkisini
kullanarak degil pargalar arasindaki iligkiler iizerinden en
yakin olani bulmaya caligir. Bu algoritmalar miizik Gnerisi
yapacak bir sistemde kullanildi§inda temel amag¢ kullanicinin
sistemden isteyebilecegine en yakin sarkinin bulunup getir-
ilmesidir. Sarki onerisi yaparken Pandora’nin kullandigi sistem
adil davranir; bir sarkiy1 yalnizca daha fazla dinleyiciye ulagsin
diye onermez [19]. Pandora’min yaptig1 Oneriler genellikle
kullanicinin agina oldugu bir miizik tiirii igerisinden yapilir.
Kullanict bu 6neriyi begendigi zaman oOneri sistemi otomatik
olarak kullaniciya aym tiire ait sarkilar Onermeye basglar.
Boylece kullanici ve dnerme mekanizmasi arasinda dongiisel
bir iligki ve onun sonucunda da miizikal bir filtre balonu olugur
[20]. Pandora’nin zayif yonii olarak belirtilebilecek bu durum
sonucunda kullanicinin bu dongiisel iliskiyi kirabilmesi igin
farkli bir tiire yonelik aramalar yapmas1 gerekebilir.

Bu bildiride, sadece Tiirk Sanat Miizigi eserleri igin
onerilerde bulunup calma listeleri olusturacak bir uygulama
sunulmaktadir. Bu sebeple de Tiirk Sanat Miizigi nazariyat
kurallarma uygun olarak eser secimleri gerceklestirilecektir.
Yani benzerlik aranirken kullanilacak kriterler arasinda makam
ve usul gibi parametreler yer alacaktir.

III. KORAL- MAKAM TABANLI ONERI MOTORU
TASARIMI

Tiirk Sanat Miizigi cok genis bir eser koleksiyonuna sahip
bir miizik tiiriidiir. Sanat miizigi eserlerinden bir fasil olustu-

rulurken, fasilda yer alacak eserlerin makam ve usul yoniinden
birbirine benzer olmasina dikkat edilir. Ornegin Nihavent fash
olusturulacaksa, fasil Nihavent fash Pesrev ile baglar, Nihavent
eserler ile devam eder ve Nihavent Saz Semaisi ile biter. Pesrev
ile baglayip saz semaisi ile biten bu eser grubuna “takim” adi
verilir.

KORAL, Tiirk Miizigi eserleri icin makam ve usul
yoniinden birbirleriyle uyumlu parcalar iceren bir ¢alma lis-
tesini otomatik olarak olusturmaya yonelik bir miizik uygu-
lamasidir. Uygulamada ilk adim olarak kullanicidan bilgi
tabanindan bir eser se¢cmesi istenir. Bilgi tabaninda eserin
adi, notalarin sembolik gosterimleri ve makamlar1 kayithidir.
Makamlar, yazarlarin 6nceki caligmasinda [21] Onerdigi tizere
makine dgrenmesi teknikleri ile tahminlenmis ve bilgi tabanina
kaydedilmigtir. Bu yontemle eserlerin makamlar1 %90 oraninda
dogru olarak tahminlenebilmektedir. Ayrica bu calisma kap-
saminda eserlerin usullerini tahminleyen bir algoritma daha
gelistirilecektir. KORAL icin is akig semas1 Sekil 2’de ver-
ilmigtir.
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Sekil 2: KORAL icin ig akisi.

Makam tabanli 6neri motoru gelistirebilmek igin, karar
agac1 6grenme algoritmalarindan biri secilecektir. Ogrenme
kiimesi olarak daha ©once hazirlanmig fasil 6rnekleri temin
edilmistir. Bu ornekler TRT Izmir Radyosu’ndan alinmis olup
1994-2018 yillar1 arasinda radyoda icra edilmis fasil program-
larin1 kapsamaktadir.

Bilgi tabanindaki eserlerin bir ¢izgede tutulmasi planlan-
maktadir. Bu ¢izge, eserler aras1 benzerlik oranini da saklamak-
tadir. Tki eser arasindaki benzerlik orani hesaplamirken eser-
lerin karar agacit ogrenme algoritmasi tarafindan hesaplanan
benzerlik puani ile kullanicilarin iki eser arasindaki uyum-
luluga verdikleri puan etkili olacaktir. Kullanicilarin iki eser
arasindaki uyumluluga verdikleri puan sistem kullanildik¢a
etkisini gostermeye baslayacaktir. Bu deger iki eser ayni listede
sunuldugunda kullanicilarin iki eserin uyumuna verdigi puanla
belirlenecektir. Algoritmanin verdigi puanin ve kullanicilarin
verdigi puanin agirliklar: kullanicr tarafindan belirlenebilecek-
tir. Kullanici tabanli puanlandirma ¢aligmanin bir diger 6zgiin
yoniidiir. Ornegin Pandora uygulamasi eserlerin miizikalite
olarak smiflandirilmasma dayanarak kullaniciya Oneride bu-



lunur. Benzer eser tahminlenirken bagka kullanicilarm ilgi duy-
dugu veya yiiksek begeni gosterdigi eserler dikkate alinmaz.
Sekil 3, uygulama ara yiiziinii temsili olarak gostermektedir.

Sarkiismi | Gelse o suh meclise

Meral Ugurlu

Gelse ¢ suh meclise

GCegm-i celladhin ne kanlar dé... lﬁ@ Sabite Tur ..
Omrin bu hazan mevsimi hep ﬁ@ Celal Abac

Sen nazls gezerken glzelim ﬁ@ Minip Utand:
Aylar gegiyor sen bana hala !ﬁ I:a Elif Giiresgi
ﬁ@ Hilal Celebi
(3 @ Yildinm Girses

Mihansin dideden ey mest-i..,

Bin can ife sevdim seni

Sekil 3: KORAL temsili uygulama arayiizii.

Kullanictya onerilen makamsal olarak uyumlu sarkilarin
bir araya gelmesiyle bir ¢alma listesi olusturulacaktir. Calma
listesindeki eserler Spotify API araciligi ile indirilecek ve
kullanictya sunulacaktir. Spotify Web API'nin pek cok farkli
boliimii bulunmaktadir. Ornegin bir yazilim gelistirici Spo-
tify API kullanarak belirli bir sanat¢iy1, sarkiyr veya birden
cok sarkiy1 sorgulayarak listeleyebilir. Ayrica Spotify API ile
cekirdek temelli miizik Onerisi alinmasi miimkiin olmaktadir
[22].

KORAL bilgi tabani, acik kaynak kodlu bir ¢izge veri ta-
bani olan Cayley igerisinde saklanacaktir [23]. Cayley, ozelikle
bagl veri ile ilgili uygulamalarda kullanilmak iizere gelistir-
ilmigtir. Kullanic1 arayiizii Reactjs kiitiphanesi ile gelistir-
ilecektir [24]. Web uygulamasi ve Cayley ¢izge veri tabani
arasindaki iletisim Gremlin sorgulari ile saglanacaktir. Gremlin
cizgeleri dolagmak icin kullamilan bir dildir [25] [26]. Bu
dilin, ¢izge sorgu, analiz ve igleme gibi uygulama alanlari
bulunmaktadir. Sekil 4 uygulama mimarisini gostermektedir.

Bilgi tabanm1 semas: olarak yazarlarin 6nceki ¢aligmasinda
[27] 6nerdigi TSMONT ontolojisi temel alinacaktir. TSMONT
(Sekil 5), Tiirk Sanat Miizigi teorisinde yer alan kavramlarin
anlamsal olarak modellenmesine yonelik bir ontolojidir. Bu on-
toloji ile Turk Sanat Miizigi’'nde kullanilan makamlar, diziler,
cesniler, perdeler; bu kavramlar arasindaki iligkiler ve kavram
ve iligkilere ait 6rnekler modellenmektedir.

Ontoloji semast SymbTR veri kiimesinden [28] cekilerek
islenmis eserlerle orneklendirilecektir. Symb veri kiimesinden
eser adlar1 ve notalarin sembolik gosterimleri cekilecektir.
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Sekil 5: TSMONT Ontoloji Semasi.

Makamlar, yazarlarin 6nceki calismasinda [21] onerdigi tizere
makine Ogrenmesi teknikleri ile tahminlenecek ve bilgi ta-
banina kaydedilecektir. Ayrica bu ¢aligma kapsaminda eserlerin
usullerini tahminleyen ve bilgi tabanina kaydeden bir algoritma
daha gelistirilecektir. Bu bilgi tabaninda ayrica eserlerin karar
agac1 Ogrenme algoritmasi tarafindan hesaplanan benzerlik
puant ile kullanicilarin iki eser arasindaki uyumluluga verdik-
leri puan yer alacaktir. Bilgi tabani bagh veri standartlarinda
yayinlanacaktir.

IV. SoNuc

Bu calismada, diinyada kullanilan bazi miizik uygula-
malarinda bulunan 6neri motorlarina benzer bir 6neri motoru
gelistirilmesi planlanmaktadir. Digerlerinden farkli olarak KO-
RAL, Tirk Sanat Miizigi eserlerinin kendi iginde birbirini
dogru bir nazari bilgi cercevesinde takip edebildigi makam
tabanli bir 6neri motoru olacaktir. Giiniimiizde kullanilan 6neri
motorlar1 diinya genelinde pop miizik agirlikli 6neri yaptiklari
icin, Tiirk Miizigine 6zgii bir yapt olan makam sistemine
gore Oneri yapma mekanizmalari bulunmamaktadir. KORAL,
mevcut uygulamalardan Tiirk Sanat Miizigi nazari kurallarini
kullanarak oneri yapmasi ile ayrilacaktir.

Gerceklestirilecek uygulamada, kullanict KORAL iiz-
erinden bir Tiirk Sanat Miizigi eseri aratabilecektir. Aratilan
sarkt Spotify uygulamasi iizerinden uygulamaya getirilecek
ve o sarkiya uygun olarak Tiirk Sanat miizigi kurallarina
gore Onerilecek diger eserlerden olusan ¢alma listesi otomatik



olarak olusturulacaktir. Otomatik olarak olusturulacak sarki lis-
tesi i¢in Pandora miizik uygulamasiin kullandigina benzer bir
smiflandirma tekni8i ve buna ek olarak Tiirk Sanat Miiziginin
makam ve usul bilgisi kullanilacaktir.

Bunun yanisira KORAL bilgi taban1 bagli veri standart-
larina uygun bi¢imde yayinlanacaktir. Boylelikle ilk defa Tiirk
Sanat Miizigi eserlerine yonelik bir bagh veri seti olusturula-
caktir.

Bu calismanin devaminda, gelistirilen uygulama giyilebilir
bilgisayar sistemleri ile entegre edilmeye ¢aligilacaktir. Bunun
icin KORAL 1n akilli kol saatlerine entegrasyonu planlanmak-
tadir. Akilli kol saati ile entegre olacak uygulama sayesinde
kullanic1 ¢alma listesindeki eserleri akilli kol saatine yiikley-
erek cep telefonu veya bilgisayar olmadan miizigini yaninda
tastyabilecektir.
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