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OZETCE

Miizik paylasimi, tanima ve simiflandirma gibi bir ¢ok giincel
uygulamada,  miizik  isaretlerinin ~ kuramsal  agidan
incelenmekte oldugu goriilmektedir. Bati ile Dogu, Tiirk—
Arap-Cin-Hint; ‘blues ’-jazz-klasik miiziklerine ait
niteliklerden olan ses diizenleri, en temel tamima degiskenleri
olarak goriilebilmektedir. Tiirk miizigini olusturan Klasik Tiirk
Miizigi  ile Tirk Halk Miizigi’'nin kuramsal altyapis
incelendigi takdirde, diger miiziklerden ayristirilabilecegi
nicel nitelikleri (doguskanlart) bulunmaktadir. Ozellikle,
Esitlenmis 12 aralikl ses diizeni (Esit-12A4) ne dayali olan
Klasik Bati miizigi ile sadece dogal araliklara dayali olan
Dogu miiziginin aywrt edilmesinde zaman-frekans analizine
dayali etkin nitelikler belirlenebilmektedir. Ancak ayni yontem
kullanilarak, dogal besli (besinci) doguskanlarina dayalr ses
diizenleri  arasinda  Tiirk  Miizigine ait  niteliklerin
bulunmasinda zorluklar bulunmaktadir. Bu yiizden her bir ses
diizenindeki  araliklarin  (perdeler — arasindaki  frekans
oranlarimin) bilinmesi ve ilgili yazilmlarda bu verilerin yer
aldigi  tablolardan  faydalamilmasi  gerekmektedir. Bu
calismada, belirleyici nitelikler konusunda faydalanilabilecek
akademik ¢alismalarin yeterli olmamasi veya celigen bilgilerin
bulunmasi  sebebiyle, Tiirk Miizigi incelenmistir. Tiirk
makamlarinda onerilmis farkly kuramsal ¢alismalar tek bir
cati altinda toplanmisgtir. Bu konudaki en yeni ve en gecerli
calisma olan Arel-Ezgi-Uzdilek ses diizeninin, siklikla
giindeme getirilmeye baslayan Dik Gevest ile Dik Puselik
aralik degerlerinin yer almamasi sorunu incelenmigtir. Bu iki
aralik gibi, ge¢miste unutulmus olabilecek ilavelerin yer aldig
dogal 37 aralikli (Dogal-374) ses diizeni onerilmistir.

ABSTRACT

Identification and classification of music signals provide
solutions for multi-media applications including categorized
data sharing over the web. The mathematical analysis of
music requires features for discriminating; FEast—West;
Turkish-Arab-Chinese-Indian; blues-jazz-classical music etc.
The widely used twelve-tone equal temperament (12-TET)
interval system for the classical music and the just tones
preferred by the East is readily distinguishable by time-
frequency analyses. Unfortunately, this is not exactly true
when the analyzed music are all based on those harmonics,
namely ‘the fifths’ where Turkish magams are good examples.
The musical interval systems must be analyzed and for each
type, distinguishable features should be found. In this work,
the problem of identification of Turkish magams is examined.
The various lists for maqams are unified on a single list,
possibly  filtering out some of the possible misleading

information. The latest and widely accepted Arel-Ezgi-Uzdilek
interval system and its missing maqams, ‘Dik Gevest’ and
‘Dik Puselik’ are analyzed. The just 37 interval system which
includes those missing magams and as well as forgotten
maqams of the past is proposed.

1. GIRiS

Bir veya birden ¢ok kaynaktan etrafa yayilan ses karisiminin,
hangi kosullar altinda miizik olarak algilanabilecegi (kulaga
hos geldigi) tarihten giliniimiize gelen, tam olarak
cevaplanamamis ve merak uyandiran bilimsel bir olgudur. Bir
ses grubunun hangi kosullar altinda kulaga hos geldigi siklikla
merak edilmektedir. Gliniimiizde bu konuda en kabul goéren
kuramsal agiklama Hermann von Helmholtz (1821-1894)’a
aittir [1], [2]. Duran dalga olusumlarmm kulagin sesi
algilamasindaki konumundan dolayi, ses bilesenlerindeki
doguskanlarin ~ ‘derlilik’ algilamamizda 6nem  tasidifi
bilinmektedir. Diizenli ses gruplarimin ezgi olarak
algilanmasinda matematiksel degerlerin Onem tasimasi
insanlar1 bugiin bile etkilemektedir. Biiviik Do (C) akoru
olarak adlandirilan ses grubunun giizelliginin aslinda ¢ok sade
(basit) oranlar olan; (1/1), (3/2) ve (4/3) ile iligkili olmas1
oldukga ilging bulunabilir. Es-sesin standart piyanodaki orta
Do (C4) perdesinin 261.6 Hz secilmesi halinde, onun birinci
iist beslisi (besincisi olarak diizeltiyorum) Sol (G4) perdesidir
(fea = (3/2) fra = 392 Hz, iki kat1 ise bir st oktavdaki Do
(C5)’'dur (fes = (2/1) fea = 523.3 Hz). Benzer sekilde, bu
sefer es-sesin Re (D3: 146.8 Hz) olarak segilmesi halinde,
begsinci olarak La (A3: 220 Hz) karsimiza ¢ikmaktadir. Mutlak
frekans degerlerine karst hassas olmayan kulagimiz, sesleri
karsilastirmada sade rakamlardan olugmakta olan bu oran
degerlerine karst oldukg¢a duyarlidir.

Miizik tarihinde diger sade rakamlar denenmis, ancak
kabul goren ses diizenlerinde oncelikli olarak {1, 2 , 3} ve
bazen {4, 5}’i de dahil edilerek olusturulabilen (3/2)% gibi
tissel degerler tercih edilmistir. Dikkat edilecek olursa, £ = —1
igin 2(3/2)7 = 2(2/3)=(4/3)’tiir. Dértlii (dordiincii olarak
diizeltiyorum) olarak bilinen araligin aslinda, oktavin pes (bir
alt) besincisi oldugu goriilmektedir [3-5]. Birinci, ... dordiincii,
besinci, altinci, yedinci seklindeki aralik isimleri, yedi aralikli
dizeydeki siralamadan alinmaktadir. Farkli rakamsal oranlara
dayali miizik ezgileri icimizde farkly hisler
uyandirabilmektedir; bir Mogol, Hint telli ¢algis1 ile Tiirk Halk
miiziginde kullanilan baglamanin yarattig1 ¢ok farkli duygular
gibi.

2. MUZIKTE FARKLI SES DUZENLERIi

Sade rakamlar ile olusturulan dogal ses diizenleri, birlestiginde
bir oktava esit olan sirali araliklar1 ile tanimlanmaktadir.



2.1. Esitlenmis Oniki Aralikh (Esit-12A) Ses Diizeni

Esitlenmis oniki aralikli (Esit-124) ses diizeni gibi esitlenmis
tim ses diizenlerinde oktav disginda dogal aralik
bulunmamaktadir. Ornegin, Egit-124 diizeninde yarim adim
biiytikliigii y hesaplanmak istenirse, Es-ses olan (1/1)’den 12
yarim adim degeri ¢arpilarak tiz yonde ilerlendiginde bir oktav
aralig1 olan (2/1) degerine ulasilmas1 gerekmektedir.

YPXPXYX ... Xy XyXy=yl?=2 (1)
Esitlik (1) kullanildiginda, yarim adim bityiikligia y = 21/12
olarak elde edilmektedir. Bir oktav araligimin 1,200 sent
oldugu dikkate alindiginda, tiim yarim adimlar tam olarak 100
sent’e esitlenmektedir. Ayrica, yarim adim biyikligi
21/12°nin rasyonel olmasindan dolay1, Esit-124 ses diizeninde
es-ses (1/1) ile oktav (2/1) disinda hi¢ bir perde degeri sade
rakamlarla elde edilebilecek dogal bir aralik degildir. Ornegin,
miikemmel  besinci  degeri yuvarlatilarak 700  sent’e
esitlenmistir. Oysa, (3/2) orani daha tiz olan yaklasik 701.955
sent’tir. Eg-ses ile tam derli olan beginci’nin uzaktaki bazi
perdeler ile birlikte ¢alindiginda kulagi rahatsiz edebilecek
bazi araliklar ortaya g¢ikabilmektedir. Bu tarihsel sikintinin
temel kaynagi asagida ‘Besinciler ile Oktavlarin ¢ekismesi’
olarak adlandirilmaktadir [3-5].

2.2. Besinciler ile Oktavlarin Cekismesi

Konu kiigtik bir deney ile 0Ozetlenmektedir. Esitlik (1)
incelenecek olursa, 12 adet yarim adim carpildiginda bir
oktavi vermektedir. O zaman, 7 adet oktav aralig1 ile, (2/1)7
oranma (2/1)7 = 7 X 12y = 84 yarim adimda ulagilmaktadir.
Ayni uzakliga besinciler kullanilarak 12. besinci olan (3/
2)12 =12 X 7y = 84 yarim adima ulasilabilmektedir. Ancak,
(3/2)122(2/1)7 esitsizligi  olduk¢a ilgingtir. Oktavlarla
ulasilan 84. adim, besinciler ile ulasilan 84. adimn 32 /2% =
531,144 / 524.288 kadar gerisinde kalmaktadir. Bir oktavin
1,200 sent oldugu diisiiniiliirse, bu aralik¢ik yaklagik 22.5
sentlik bir fark olusmaktadir. Koma olarak da adlandirilan bu
cok kiiciik fark (aralik¢ik) yaklasik olarak 1.013077 oranidir.
Bu aralikgik ile piyanonun; ilk (en pes) tusu olan La (AO: 27.5
Hz)’dan 27.8596 Hz’e, ve en tiz Do (C4:4186.0 Hz) tusundan
4240.7 Hz’e ulagilmaktadir.

Eski Cin ve Mezopotamya uygarliklarinda; ¢algi sayisinin
artirtlmast ve bir oktav digina tagilarak g¢ok-oktavli miizik
arayislar1 sonrasinda 2 ile 3 sayisi arasindaki ¢ekismeyi ortaya
cikarmustir. Bu ¢ekisen (dersiz perde iireten) araliklarin
yumusatilmasi amaciyla gelistirilen bazi ses diizenlerinde, tim
besinciler yuvarlatilarak dogal degerlerinden uzaklastirilmustir.
Oysa, tarih boyunca besinciler ‘milkemmel’ sifatiyla birlikte
kullanilmustir. Tercih edilen her yeni en-iyileme kriteri, yeni
bir ses diizenini ortaya c¢ikarmaktadir. Bu &zelliklerin nicel
degerler cinsinden tanimlanmasi halinde, tanima, siniflandirma
gibi isaret isleme uygulamalarinda ¢6ziim iiretilebilmektedir.

Miizik tarihinde, rakamlarin zaman igerisinde sadeden
daha karmasiga dogru kullanilmis oldugu varsayimiza goére
siralanan ses diizenleri agsagida verilmistir.

2.3. Dogal Oniki Aralikh (Dogal-12A) Ses Diizeni

Besincilerden olusan dogal aralikli ses diizenlerinin ilk defa ne
zaman ve kimler tarafindan gelistirilmis oldugu kesin olarak
bilinmemekle birlikte, Batili kaynaklarin neredeyse tiimiinde
sahibi Pisagor olarak gosterilmektedir. Dogal-5A ve Dogal-7A
ses diizenlerinden ¢ok sonra kesfedildigi tahmin edilen Dogal-
12A ses diizeni [3-6], MO. 2700 yillarinda yasanus olan Cinli

Hiikiimdar Ti tarafindan o dénemin bas miizisyeni olan Ling
Lun’dan ¢anlardan olugan 12 aralikli ve bir oktav ses
genisligine sahip ozel bir calgi istemesine kadar gerilere
gitmekte oldugu bilinmektedir. Ling Lun tarafindan iiretilmis
olan ¢ozlimiin Dogal-124 ses diizeninin belki de ilk 6rnegi
olabilecegi tahmin edilmektedir. Dogal-124 ses diizeninde,
toplamlari tam olarak 1 oktav araligini veren ve sadece 1, 2 ve
3 rakamlarindan tiiretilen oranlardan olusan 12 aralik
bulunmaktadir. Giiniimiizde farkli dogal doguskanlar1 koruyan
bir ¢cok ses diizeni bulunmaktadir. Miizik dosyalarinin timii
veya kismi parcalari kullanilarak, tanima, siniflandirma gibi
yontemlerin gelistirilmesinde, bu tiir belirleyici 6zelliklerin
bilinmesi fayda saglayacaktir.

2.4. Dogal 53 Aralikh (Dogal-53A) Ses Diizeni

Bazi ses diizenlerine aralik kiimesi olusturan kuramsal ses
diizenidir. Tiim 53 aralikligin da birlikte kullanildig1 herhangi
bir diizen bulunmamakla birlikte, Tiirk makamlar1 basta olmak
iizere besincilerin kullanildig1 neredeyse tiim diizenlerdeki
aralik degerleri Dogal-534 kiimesinden se¢ilmistir.

3. DOGAL 37 ARALIKLI SES DUZENI

Koma aralik¢ig olarak inceledigimiz fark, Bati kiiltiirleri
tarafindan  ‘hata’  olarak  gorlilmiis ve  besinciler
yumusatilmistir. Ancak, bu aralik¢ik Dogu kiiltiirii tarafindan
dogal karsilanmis ve ona uygun ses diizenleri gelistirilmistir.
Dogu ile Bati miiziginin belki de en temel ayrimi olan bu
farklilikta, bir tarafta muazzam genis oktavli c¢ok sesli
orkestralar gelistirilmis, diger tarafta Tiirk makamlar1 olarak
bilinen en giizel 6rnek gibi Dogal-124’da elde edilmesi
miimkiin olmayan cesitlilikte yeni araliklar ve makamlar
tiiretilmistir. Safiyliddin Urmevi, Rauf Yekta ve sonrasinda
Arel-Ezgi-Uzdilek (AEU) tarafindan aym sirayla; Pest Hisar,
Dik Pest Hisar ve Dik Hicaz olarak adlandirilan ayni aralik,
pes yondeki 10. alt besinci (2/3)'° dir.  Oktavimiza
gelebilmesi i¢in 6 oktav yukari (tize) tasmmustir. Safiyiiddin
Urmevi, Abdilkadir Nasir Dede Kantemiroglu’'nun 16,
Harparsum Limonciyan’in 13, Rauf Yekta’nin 23 besinci
kullanarak onerdikleri Tiirk Makamlari, gliniimiizde yaygin
olarak Konservatuvar egitimlerinde yer alan Arel-Ezgi-
Uzdilek (4EU-Dogal-244) sisteminde 20 besinci ile
tanimlanmaktadir. AEU’nun toplam 20 besinci (10 pes, 10 tiz)
ile kuramsal gerekgelerle smirlandirildigi tahmin edilen
sonuncu diizende yer almayan [7] en yiiksek besinciler olan
Dik Gevest ile Dik Puselik araliklar1 sirastyla, pes yoniinde 13.
ve 14. besincilerden olugmaktadir.

Dogal-53A kiimesinden segilen en yiiksek 10 dereceli
besincilerden olusan Dogal-244 ses diizenine yiikselen
besinciler ilave edilerek 37 aralikli diizen elde edildiginde,
oktav c¢emberine gore Dogal-244 gibi simetrik bir ses
diizenine ulasilmaktadir. Toplam 20 besinci (10 pes, 10 tiz) ile
oktav cemberine gore simetri elde etmek amaciyla
sinirlandirildigr tahmin edilen AEU ses diizeninde simetriyi
bozdugundan dolayr yer almayan en yiiksek besinciler; Dik
Gevest ile Dik Puselik araliklar1 sirastyla, pes yoniinde 13. ve
14. besincilerden olusmaktadir. Dogal-374 ses diizeninde,
bahse konu eksik makamlar ile unutulmus olabilecek tiim Tiirk
Makamlar1 igerilmektedir. Onerilen en biiyiik dereceli iki
besincinin (ist. 418, alt-#18) sikintt yaratma ihtimaline
ragmen korunmustur. Bu konuda son soz hakki miizik
icracilarmma birakilmigtir. Bu iki yiliksek besincinin ses
diizeninden ¢ikarilmasi halinde, ses diizeni Dogal-35A olarak
adlandirilmalidir.



Tablo I. Turk Makamlarina Uygun Dogal 53 Aralikli (Dogal-53A) Ses Diizeni.

D-53A  D-37A 3m 2"\ ARALIK Tanyer—Dogal-37A™ Dogal-12A Frek.
(derece)  (derece) ” " (2_71) (3_m (sent) (Derece ve Perde) (Derece/Perde**) (Hertz)
0 0 0 0 | 20 $0 0.00 0  Cargih 0 Do C3 130,8
1 1 1219 | 12 23.46 1 Dik Cargah 132,5
2 - 24 38 #24 46.92
3 2 17 27 $17 66.76 2 Nim Hicaz 135,9
4 3 5 8 $5 90.22 3 Hicaz 1 C34 137,8
5 4 7011 | #7 113.69 | 4  Dik Hicaz 139,6
6 - 19 30 #19 137.15
7 - 22 35 $22 156.99
8 5 10 16 $10 180.45 5 Nim Neva 145,1
9 6 2 3 | #2 203.91 6 Neva 2 Re D3 147,1
10 7 14 22 | #14 22737 | 7  Dik Neva 149,1
11 - 26 41 426 250.83
12 8 15 24 $15 270.67 | 8  Nim Hisar 152,9
13 9 3 5 $3 29413 | 9 Hisar 3 D3y 155,0
14 10 9 14 | 29 317.60 10  Dik Hisar 157,1
15 - 21 33 %21 341.06
16 - 20 32 $20 360.90
17 11 8 13 3 384.36 | 11  Nim Hiseyni 163,3
18 12 6 | 14 407.82 | 12  Hiiseyni 4 Mi E3 165,5
19 13 16 25 | #16 431.28 | 13 Dik Hiseyni 167,8
20 - 25 40 $25 451.12
21 14 13 21 $13 474.58 14 Nim Acem 172,0
22 15 1 2 ¥1 498.04 | 15 Acem 5 Fa F3 174,4
23 16 11 17 | #11 521.51 16 Dik Acem 176,7
24 - 23 36 %23 544.97
25 17 18 29 $18 564.81 17 Nim Evig¢ 181,2
26 18 6 10 $6 588.27 | 18 Evic 6 F34 183,7
27 19 9 | #6 611.73 | 19  Mahur 6 bG3 186,2
28 20 18 28 | #18 63519 | 20 Dik Mahur 188,7
29 - 23 37 $23 655.03
30 21 11 18 ¥11 678.49 | 21  Nim Gerdaniye 193,5
31 22 1 1 1 701.96 22 Gerdaniye 7 Sol G3 196,2
32 23 13 20 | #13 72542 | 23 Dik Gerdaniye 198,38
33 - 25 39 425 748.88
34 24 16 26 $16 768.72 | 24  Nim Sehnaz 203,9
35 25 4 7 %4 79218 | 25  Schnaz 8 G3y 206,7
36 26 8 12 | #8 815.64 | 26  Dik Sehnaz 209,5
37 - 20 31 420 839.10
38 - 21 34 $21 858.94
39 27 9 15 $9 882.40 | 27  Nim Muhayyer 217,7
40 28 3 4 | 43 905.87 | 28  Muhayyer 9 La A3 220,7
41 29 15 23 | #15 929.33 | 29  Dik Muhayyer 223,7
42 - 26 42 $26 949.17
43 30 14 23 $14 972.63 | 30  Nim Stnbiile 229,4
44 31 2 4 $2 996.09 | 31 Sunbiile 10 A3y 232,5
45 32 10 15 | #10 1,019.55 | 32 Dik Siinbiile 235,7
46 - 22 34 422 1,043.01
47 - 19 31 $19 1,062.85
48 33 712 $7 1,086.31 | 33  Nim Puselik 2449
49 34 5 7 | #5 1,109.78 | 34  Puselik 11 Si B3 248,3




50 35 17 26 | #17 1,13324 | 35 Dik Puselik
51 - 24 39 824 1,153.08

52 36 12 20 812 117654 [ 36 Nim Cargah 258,1
53 37 . . 1,200.00 | 37  Cargah 12 Do+ Cé4 261,6

(*) AEU isimlendirmeleri 6rnek olarak kullanlmustir. AEU-Doga/l~24A’da bulunmayan iki aralik Yekta—Dogal~24.4’dan alinarak ilave

edilmesi ve perde isimlerinin basitlestirilmesi 6nerilmektedir. Ayrica, dogal olan 37 araliktan timi heniiz kullaniiyor olmasa da,

isimlendirmede yer almasini kuramsal agidan dogru bulunmaktadir.

(**) Dogal—12A4 icin buyiik Do (C) dizeyi 6rnek olarak secilmistir. Farkli bir perde degeri icin verilen oranlar aynen kullaniarak tiim perde

frekanslart ayni1 sekilde hesaplanabilir.
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Sekil 1. Dogal aralikli ses diizenlerinde aralik degerlerinin oktav ¢emberi (0 —
1,200 sent) iizerindeki konumlari, (a, sol {ist) Dogal-534, kare: dordiinciiler,
elmas: besinciler, (b, orta {ist) Dogal-244, (c, sag iist) Eksik makamlarin
yiiksek besincilerinin dahil edildigi genisletilmis ses diizeni, ve (d, alt sol) tiim
orta perdelere dik ve nim perdelerin eksiksiz olarak dahil edildigi Dogal-374
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4. SONUCLAR

Miizik isaretlerinin incelenerek, tanima, smiflandirma gibi
uygulamalarda yontem gelistirilebilmesine imkan verecek
tanimlayict nitelikler incelenmistir. Bu kapsamda, esitlenmis
ve dogal aralikli ses diizenlerinin farkliliklar1 vurgulanmis ve
farkli dogal aralikli ses diizenleri karsilagtirmali olarak
incelenmistir. Tiirk makamlarina ait 6zgiin nitelikler olarak,
kullanilan araliklar kiimesi ile bu araliklarin birlesiminden
olusan perde frekanslarinin belirleyici nitelik olarak
kullanilmast 6nerilmektedir. Farkli kaynaklarda eksik veya
celigebilecek bilgiler bulunabilen Tirk makamlar1 iizerine
Oznitelik belirleme verileri tek bir tabloda toplanmistir. Son
olarak, yaygin olarak kullamilan AEU ses diizeninde yer
almayan iki Tiirk makami da dahil olmak iizere, unutulmus
eski makamlar1 biinyesinde barindirdig: degerlendirilen dogal
37 aralikli (Dogal-37A) ses diizeni 6nerilmistir. Bu ¢alismada
elde edilen verilerden faydalanilarak, gelecekte isaret isleme
yontemleri ile Tirk miiziginin taninmasi ve farkli Tiirk
makamlarma gore alt smiflarinin olusturulabilmesine iliskin
caligmalarm yiiriitiilebilecegi degerlendirilmektedir.

400

500

igerisindeki
gostermektedir. Listeye 600 sent etrafindaki ilave edilmis olan sikinti
yaratabilecek 18. iist ve 18. alt besinci (dordiincii) listeden ¢ikarilmamis ve
karar bu konudaki asil s6z hakki olan miizik icracilarina birakilmigtir.

sayilar ise besincinin kuvvetini (derecesini)

KAYNAKCA

[1] Helmholtz H. L. F. (1954), On the Sensations of Tone,
Dover Publications Inc., New York.

[2] Helmholtz H. L. F. (1881), Popular Scientific Lectures by
Hermann von Helmholtz, Dover Publications, Inc., New
York.

[3] S. G. Tanyer, ‘Miizik isaretlerinde 6znitelik belirlenmesi:
dogal, esitlenmis ve yuvarlatilmug ses diizenleri’, IEEE 22.
Sinyal Isleme ve letisim Uygulamalar1 Kurultay:, SiU-
2014, Trabzon, 23 — 25 Nisan, 2014, basvurusu
yapilmustir.

[4] S. G. Tanyer, ‘Miizikte yeni doguskan arayis1 konusunda
El-Jurjani’nin 1,000 yillik isaret isleme probleminin nihayi
¢oziimii’, IEEE 22. Sinyal Isleme ve Tletisim Uygulamalari
Kurultayr, STU-2014, Trabzon, 23 — 25 Nisan, 2014,
bagvurusu yapilmistir.

[51S. G. Tanyer, Miizigin Dogasi — Matematigin Sesi,
yaymlanma ¢alismalar1 devam etmektedir.

[6] Zeren A. (2008), Miizikte Ses Sistemleri, Ikinci Bask1, Pan
Yayincilik, Istanbul.

[7] Zeren A. (2003), Miizik Sorunlari Uzerine Arastirmalar,
Pan Yayncilik, Istanbul.



