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Ozetce —Bu calismada, coklu ses dizilerinin hizalanmas
problemi icin ilinti ve Hamming uzakhgm temel alan iki yeni
iiretim modeli onerilmektedir. Burada, ikiserli hizalama durum-
lar1 ele alinmis olsa da, yontem kolayca coklu ses dizilerinin de
hizalanmasi icin genellenebilir. Gercek veriler iizerinde yapilan
benzetim calismalar, iki dizinin ortiistiigii ve ortiismedigi, cok
giiriiltiilii durumlarda dogru parametre secimiyle yontemimizin
basarili oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler—Ses hizalama, ses eslestirme, ses parmak
izi, Bayesci modelleme

Abstract—In this work, we proposed two new generative mod-
els for multiple audio sequence alignment based on correlation
and Hamming distance. Here, we focused on pairwise alignment
however the framework extends directly to multiple alignment
cases. The simulation results on real data sets suggest that our
method is very robust and efficient for overlapping or non-
overlapping cases under very noisy conditions with proper choices
of model parameters.

Keywords—Audio alignment, audio matching, audio fingerprint-
ing, Bayesian modelling

I. GIRIS

Ses hizalama veya ses parmak izi problemi literatiirde, bir
ses dizisinin bilyiik bir veri tabanina eslestirildigi bir tanilama
problemi olarak tanimlanir. Bu konuda yiiksek eglestirme
basarimina sahip, giiriiltiiye dayanikli bircok ses parmak izi
yontemi bulunmaktadir [3],[4],[5],[6]. [1] ve [2]’de, ses hiza-
lama sorunu degisik bir acidan ele alinmigtir. Burada, bir¢cok
eszamansiz alict oldugu ve bunlarin birbirlerinden bagimsiz
sekilde kayit aldiklar1 varsayilmigtir. Amag bu ses kayitlarim
genel bir zaman cizgisinde birbirlerine gore hizalamaktir. Bu-
radaki temel zorluklar sdyle siralanabilir;

e  Ses dizileri ortiismeyebilirler.

e Hicbir ses dizisi tim zaman ¢izgisini kaplamak
zorunda degildir.
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e  Genel ses hizalama fikrindeki gibi temiz bir veri tabani
bulunmamaktadir.

Bu acidan bakildiginda hizalama, bagil konumu bilinmeyen
video kliplerini eszamanli hale getirme [7] veya giiriiltiilii
kayitlardan arka plandaki bir ses dizisini yeniden olustur-
mak gibi bircok bagka probleme de uygulanabilir. Olast bir
uygulama da, bir konserin kaydini seyircilerin birbirlerinden
bagimsiz olarak aldiklar1 kayit parcalarindan olusturmaktir.
Benzer yaklagimlar genetik alaninda DNA sarmallarim kiigiik
dizilerden olusturma probleminde [8] ve kismi olarak Ortiigen
resimlerden panaromik bir resim olugturma probleminde de
karsimiza ¢ikmaktadir.

Hizalama sorunundaki iki onemli kriter hesaplama hizi
ve giirbiizliiktiir. Bu iki kriter acisindan da hizalama genel-
likle ham veride degil, 6znitelik uzaymda uygulanir. Eger
Oznitelik uzay1 giiriiltiiye ve cevresel etkenlere karsi bagisik
olursa, hizalama bagariminin daha yiiksek olacagi agiktir. Kisa
stireli pencerelerdeki sinyal enerjisi [3], yerel renk doygunlugu
(Kroma) enerji dagilimi [4], pozitif spectrum farki [5], [9]
ve spektrumun frekans ve zaman boyutlarinda birinci farkinin
kendisi ve esiklenmig hali [6] hizalama sorununda en c¢ok
kullanilan 6zniteliklerdir.

Model yaklagiminda kaynaklarin baslangi¢ noktalarina
gore hizalarina rastgele degiskenler atanmakta ve daha sonra
bu hiza degiskenlerinin eldeki veriye kogsullu sonsal olasilik
dagilim1 hizalama i¢in bir ceza fonksiyonu olarak kullanil-
maktadir. Daha 6nce coklu ses dizilerini hizalama sorunu
i¢in, sablon bir liretim modeli tanimlanmis ve dongiilii sekilde
caligan, ikiserli bicimde hizalamanin kullanildig1 ardisik bir
algoritma Onerilmigti [1]. [2]’de ise yaklagik Bayes c¢ikarimi
yontemlerinden Gibbs 6rnekleyicisi ile sonsal dagilimi drnek-
leme fikri sunulmusg ve benzetimli tavlama yaklagiminin burada
kullanimi sergilenmisti. Bu ¢alismada, ayn1 problem kurgusunu
ikigerli hizalama durumlari i¢in, belirlenimci benzerlik yon-
temlerine dayali yeni iiretim modelleriyle ele aliyoruz. Bun-
daki amacimiz, [1]’da Onerilen ardisik algoritmadaki ikiserli
hizalama kisminin bagarimini arttirmak ve bir altprogram olus-
turmaktir. Onerilen yontem, coklu ses dizilerini hizalamak igin
genellenebilir [1],[2].



Hizalama problemi icin benzerlik o6lciitlerini direk olarak
kullanmak da miimkiindiir ancak ses dizilerinin Ortiismedigi
veya birtakim verinin eksik oldugu durumlarda bu yontemlerin
nasil kullanilacagi acik degildir. Bu olciitlerin ceza fonksiy-
onu olarak kuvvetinden yararlanip, ayni zamanda ortiismeyen
durumlarin iistesinden gelmek i¢in, [1]’de tanimlanan gablon
tiretim modeli izlenerek, bu olciitleri temel alan yeni iiretim
modelleri olugturulmustur. Yeni modellerin sonsal dagilimlari
benzerlik dl¢iitlerine benzemekte, ve ayni zamanda Ortiismeme
durumu i¢in de bir puan belirleyebilmektedirler. Bu calismada
ilinti ve Hamming uzaklig1 6l¢iitleri tizerinde durulmusgtur.

Raporun geri kalam1 su sekilde diizenlenmigtir: Bolim
2’de belirlenimci benzerlik olciitlerinden ilinti ve Hamming
uzaklig1 yontemlerine deginilmis ve Boliim 3’te Onerilen be-
lirlenimci benzerlik olgiitlerine dayali modeller ayrintili bir
sekilde tanimlanmigtir. Sonuclar Boliim 4’te verilmektedir.

II. BELIRLENIMCI BENZERLIK OLCUTLERIYLE
HIZALAMA

[linti, en bilinen belirlenimci benzerlik 6lciitlerinden biridir.
Ham veri iizerinde uygunlanabildigi gibi 6znitelik uzayinda
da uygulamak miimkiindiir. Sezgisel olarak, dogru hizalanan
ses dizilerinin ortiisen kisimlarinin birbirine benzemesi gerekir.
Dolayisiyla her olasi hizalama i¢in benzerlik Ol¢iitii hesap-
landiginda, dogru hizalamada olciitiin en yiiksek degeri ver-
mesi beklenir. ikiserli ses dizisi hizalama problemlerinde,
amag birbirlerine gore hizalamak oldugundan, kaynaklardan
bir tanesini sabit tutup, digerini onun {iizerinden kaydirmak
suretiyle tiim olas1 hizalamalar taranabilir [1].

Ikili 6znitelik dizileri icin, ortiisen kisimlarin bitsel olarak
karsilagtirilmasi bir benzerlik Olciitii olarak kullanilabilir. Buna
Hamming uzakli§1 adi verilir. Bu durumun bir 6rnegi Sekil
1’de gosterilmigtir. Ornekte 7 = 1---T genel zaman gerceve
dizinini, ri ise k’inc1 kaynagin genel zamana gore baslangig
noktasini ifade eden degiskenlerdir. xj . ¢, k’inc1 kaynagin
f’inci altbandindaki n’inci katsayiyr ifade etmektedir. Bu
ornekte 2 tane kaynak (x1,z2) ve her kaynagin 2 altbandi
bulunmaktadir. Her iki kaynak da 3 elemanlidir. Kaynaklardan
x1 genel zaman cergeve dizininde 2. siradan, x5 ise 3. siradan
baglamaktadir.

Bu benzerlik olgiitiindeki ana fikir sudur, dogru hiza-
lanmig olan kaynaklarin Ortiisen ve genel zaman dizininde
aynt noktaya denk gelen kisimlarinda, ayni altbanddaki
katsayilarin cogunlukla ayni olmasi beklenir. Yani Sekil
I’deki 6rnekte (x11.1,22,0,1), (Z1,1,2,22,0.2), (¥1,2,1,72,1,1)
ve (z1,2,2,22,1,2) katsayilar birbirlerine benzemelidir. Ortiigen
kisimdaki bit sayist hizalamaya gore degiseceginden stan-
dartlagtirma adina ayni olan bit sayisinin toplam oOrtiisen bit
sayisina orani giirbiiz bir benzerlik dl¢iitii olarak kullanilabilir.
Bu 6rnekteki durumda ortiigen 4 tane bitten 3 tanesi birbirine
esittir, o yiizden oran 3/4 olarak hesaplanir.

Bu olciit O ile 1 arasinda bir say1 vermektedir ve eger
degeri 1’e yakinsa bu benzerligin kuvvetli oldugu anlamina
gelir. Sekil 2°de bunun bir 6rnegi verilmistir. Bu 6rnekte, [6]’de
anlatilan yontemle 6zniteliklerine ayrilmis iki ses dizisinin her
olast hizalama icin hesaplanmig benzerlik degerleri ¢izilmisgtir.
Goriildiigi gibi genel olarak 0.5 civarinda olan deger dogru
hizalamaya ulasildiginda 0.7 civarinda bir doruk olusturmusgtur.
Bu olciitle ilgili bagka onemli gozlemse, ses kaynaklarinin

Sekil 1. Iki ses dizisinin ikili zniteliklerinin benzerligi
T
T = : 1 2 3 4 5
|
| rz101=1 z111=1 =z121=
ry =2 |
| 1,02=0 z112=1 =z122=1
|
| 20,1 =1 x21,1=0 x221=1
ro =3
| z202=1 x212=0 x222=1
]
Sekil 2. Ikili oznitelikler kullanilarak hizalama
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daha cok ortiigtiikleri durumlarda daha giirbiiz bir sonug ver-
mesidir. Ortiisen kistm daha biiyiik oldugunda sezgisel olarak
ayni olan bitlerin oranmin daha gercekci bir sonug verecegini
diigiinmek yanlis olmaz.

1. BELIRLENIMCI BENZERLIK OLCUTLERINE
DAYALI MODEL BAZLI HIZALAMA

Bu boliimde, [1] ve [2]’de verilen modeli dzetleyip, ilinti ve
bit bazinda kiyaslama yontemlerinin yeni tiretim modelleriyle
biitiinlestirilmesini agiklayacagiz. Sekil 3’de, model basit bir
ornekle gosterilmektedir. Burada dznitelikler pozitif katsayilar
olup, renkler katsaymin degerine gore cizilmistir. Modelin
ana fikri sudur: Dogru sekilde hizalanmis oznitelik dizileri,
altta yatan, ortak ancak gozlemlenemeyen bir baska Oznitelik
dizisinin giiriiltiilii gerceklenmeleri veya fonksiyonlaridir [1],
[2]. Sakli Oznitelik dizisi, A, ile ifade edilmektedir. 7, 7}
Ve T p,f, Bolim I’de anlatildig1 sekilde kullanilmigtir. Sekil
3’de gosterimin kolaylig1 agisindan kaynaklarda frekans dizini
gosterilmemigtir. Ny, ise k’mc1 kaynagin uzunlugunu goster-
mektedir. Bu 6rnekte dizilerin uzunluklart Ny = 6, No = 8§,
baslangic noktalar1 ise 1 = 3,2 = 5 olarak alinmigtir. Diziler
bircok noktada ortiismektedir ornegin 12 ve z29, T = 5
genel zamaninda hizalanmiglardir. Goriildiigii gibi z1 2 ve x2 o
birbirlerine ¢cok yakin degerlere sahiptirler zira her ikisi de ayni
sakli kaynak A5’in giiriiltiili gozlemlenmis halleridir.

Bu fikrin uygulandigi sablon iiretim modeli [1]’de su
sekilde verilmistir;



Sekil 3. Model Ag¢iklamasi. A gizli dizi, 1 ve z2 gozlemlenmis diziler
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Sekil 4.  Grafik Modeli

)‘T,f ~ p(>“r,f)

T—Np+1
p) = [ A
=1

T
Ton,f ~ D @hon, fITh, AT 1:F) = H D@k, |71y Ar, ) PTTTE]
T=1
Burada, sakli 6znitelik dizisideki katsayilar, A, ;, onsel bagim-
siz olarak kabul edilmistir ve hizalama degiskeni ry, bir-

bigimli olarak varsayilmigtir. |-] ifadesi i¢indeki ifade dogru
oldugunda 1, yanlis oldugunda O vermektedir. G6zlem mod-
elindeki [n = 7 — ] ifadesi, eer xy ., s katsayist genel

zaman 7’ya hizalamigsa, sakli dizinin yalmzca A,  katsayisina
bagimli oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla gozlenen kat-
sayilar ayni hizada olmadiklar1 siirece farkli sakli katsayiya
kosullu olacaklardir. Grafik modeli Sekil 4’de verilmigtir.

Burada amag, gozlemlenen dizilerin en olast hizalan-
masint (r7,5) bulmaktir. Bu, birlesik kosullu sonsal dagilim,
p(r1:2|®1:2,0:8,—1) "1 birincil modunu bulmaya denk gelir.
Hizalama konusunda bir onsel bilginin olmadigini varsa-
yarsak, olabilirlik, sonsal ve birlesik dagilimlar orantili hale
gelir. Dolayisiyla, ®(r1.2) = p(21:2,0:5,—1,71:2) bir ceza
fonksiyonu olarak kullanilabilir. Onsel ve olabilirlik dagilim-
lar1 Gamma ve Ters Gamma, Gauss ve Gauss, Bernoulli ve
Bernoulli gibi eslenik dagilimlardan segilirse, ®(r1.2) analitik
olarak, birlesik sonsal dagilim (p(z1:2,0:N,—1,71:2, A1:7,1:F))
sakli katsayilar A, ; ilizerinden toplanarak tiiretilebilir [1],[2].
O halde en iyi hizalama ®(r1.2)’min logaritmasmi en ¢ok
biiyiiten hizalama olarak bulunur yani,

1.9 = argmax L(r1.2) = argmax log ®(r1.2)
T1:2 T1:2

Bu aym1 zamanda Bayes model se¢cme sorunu olarak da
disiiniilebilir [10]. Bu sekilde yaklasildiginda en iyi hizalamay1
bulmak, gbzlemlenen veriyi en iyi sekilde aciklamak icin
degisik r1.o yapilaniglarini kiyaslamaya denk gelir.

Boliim II’de bahsedildigi gibi, ikiserli hizalama proble-
minde amag dizileri birbirlerine gore hizalamak oldugundan bir
kaynag: sabitleyip digeri tizerinden ceza fonksiyonu hesaplan-
abilir. Teknik olarak kaynaklarin rtiismedikleri tiim durumlar

ceza fonksiyonunda ayni puani vereceginden [1], r; = Na+1
ve T = N; + 2N2 — 1 segilerek ceza fonksiyonu sadece
ikinci kaynagin hizalama degiskeni iizerinden hesaplanabilir.
Sadece ro = 0 degeri, kaynaklarin ortiismedigi durumu ifade
etmekte, kalan tiim 7o degerleri diger tiim olasi hizalamalari
icermektedir. O halde ceza fonksiyonu yalnizca ikinci kaynagin
hizalama degiskenine baghdir (L(r2)).

A. ILINTIYE DAYALI URETIM MODELI (IM)

[lintiye dayal bir iiretim modeli olugturmaktan kasit, £(r2)
ceza fonksiyonundaki terimlerden birinin ilinti veya ilinti ben-
zeri olmasidir. Bu onsel ve olabilirlik dagilimlarinin segim-
leriyle miimkiindiir. ilintiye dayali bir model i¢in 6nsel ve ola-
bilirlik dagilimlarinin Gauss secilmesi gerekir. Sakli dznitelik
dizi kaysayilarinin gozlemlenmis kaynak dagilimlarinin sakli
ortalamalar1 olduklar1 varsayilmistir. Uygun olmas: agisindan
sakli katsay1 degigkeni igin A, ; yerine ji, ¢y kullanilmistir. Su
halde 6nsel ve olabilirlik dagilimlar1 gunlardir,

Hr, f ~ N(N‘r,f; 0,v)
T
Ik,n,f|rkauf,f ~ HN(-rk,n,f;,UfT,fya)

T=1

[n=1—r]

N Gauss dagilimini ifade etmektedir. v ve « sirasiyla 6nsel ve
olabilirlik dagilimlarinin varyans degerleridir. £(ry) fonksiy-
onu su sekilde hesaplanmistir,

F T

1
L(rz) = A(z1, z2,v,0) + — Z Z Tl Ny—1,f 22 r—ro,f
as + 200 £ =
f=17=1
Denklemdeki ikinci terim ilinti terimini, birinci terim

A(z1, 22, v, ) da kalan tiim terimleri ifade etmektedir.

Bu model reel katsayilardan olusan 6znitelik dizileri icin
uygundur. ¥ ve « degerlerini uygun sekilde secerek eldeki
verinin ceza fonksiyonundaki énemi degistirilebilir. Ornegin,
« degerini yiiksek se¢mek verinin etkisini azaltacaktir ki bu
anlamlidir zira eger gozlemlerin varyans: yiiksekse veri ¢ok
giivenilir degildir ve hizalamaya etkisi az olmalidir. v de8erinin
etkisi tek bagina o kadar agik degil ancak 7 oranina bakilacak
olursa, v degerini o’’ya gore diisiik segmek yine verinin etkisini
azaltan yonde bir etki yapar.

B. HAMMING UZAKLIGINA DAYALI URETIM MODELI
(HM)

Ayn1 Bolim III-A’de a%(lklandlgl gibi onsel ve olabilirlik
dagilimlarin1 uygun secerek, ceza fonksiyonunda Hamming
uzakligin iceren bir terim elde edilmi%tir. Bu kez onsel ve ola-
bilirlik dagilimlar1 Bernoulli ve kosullu Bernoulli dagilimlart
olarak agagidaki gibi secilmistir,

Ar,f ~ BE(Ar pian)
T
Thn, £ |Thy Ar,p ~ H P@k,n, 7k M1, )

T=1

[n=7—7rg]

BE Bernoulli dagilimini, P(zk7n2f|rk, Az, ) da kosullu
Bernoulli dagilimim ifade etmektedir ve su sekilde tanimlhdir,
P(Thomf |7y Arer ) = (wm.)zzlzo Simol@r,n, p=illAr, =1l
= ¢ olma olasiligini
J ise w;; = w, eger

z&ym zamanda

Burada w; j, Ary = J iken zp,,,
vermektedir. Bu ¢alismada eger 32
1= j ise de w; j = 1 —w oldugu varsayilmistir.



onsel dagilimin parametresi avy = 0.5 olarak secilmis, boylece
sakli dizinin katsayilarinda egit miktarda 1 ve O bulundugu
varsayilmugtir. £(r9) fonksiyonu su sekilde hesaplanmugtir,

T F
L(rg) = Z Z 10g<0.5(1 _ w)([zl,‘rfN271,f:O]+[z2,‘r77‘2,f:O])
=1

T=1
wEL =Ny -1, p=1F w2 -y p=1])

+ O_Sw([xl,Tngfl,f:0]+[x2,7'77“2,f:0])

(1- w)([xl,T—Ng—l,f:1]+[‘”2,r—r2,f:1]))

Bu fonksiyona gore, eger ortiisen ayni alt banttaki 2 gozlem
katsayisi birbirine esitse toplama katkist 0.5(1 — w)? + 0.5w?
seklinde, eger esit degilse (1 — w)w seklinde olur. Dolayistyla
Bolum II’de agiklandigr gibi ayni olan ve farkli olan bitlerin
sayist hesaplanarak ceza fonksiyonu hesaplanabilir.

IV. SONUCLAR

Deneyler icin kullanilan kaynaklar, degisik giiriiltii tip ve
seviyelerinde, uzunluklari birbirlerinden farkli, degisik ortam-
larda kaydedilmis orneklerden olugmaktadir. Dogru hizala-
malar her deneyde bilinmektedir. 20 tane ortiigen, 20 tane
ortiismeyen kaynak iizerinden yiriitiilen deneylerin sonuglari
sirastyla Tablo I ve Tablo II’de listelenmistir. Karsilagtirma
amaciyla ortiisen kaynaklar i¢in ilinti ve Hamming uzaklig1
yontemleri de ceza fonksiyonu olarak kullanilmis, IM ve
HM sonuclartyla birlikte Tablo I'de gosterilmistir. Sonuglar
dogru hizalama, yanlig hizalama ve ortiismeme olarak 3 sinifta
incelenmistir. Tablo II’de ise 6rtiismeyen kaynaklar icin IM ve
HM sonuclari ortiismeme ve yanlis hiza olarak gosterilmisgtir.

Ilintiye dayali model reel dznitelikler i¢in, Hamming uza-
kligina dayali model ise ikili dznitelikler icin uygundur. Mod-
elleme yonteminin esnekligi nedeniyle bu kriterleri saglayan
herhangi oznitelik ¢ikarimi uygulanabilir. Bu ¢alismada, Ikili
oznitelik ¢ikarma islemi icin [6]’de anlatilan yOntem izlen-
migtir. Bu yontem kisaca spektrumun bantlara ayrilip hem
frekans hem zaman yo6niinde birincil farkin alinmas1 ve ardin-
dan esikleme vasitasiyla bitlerin elde edilmesidir. Bu iglemin
sonucunda olusan 1’ler ve 0’larin sayist asag1 yukari esit ¢ik-
maktadir, dolayisiyla 6nsel dagilimin parametresini oy = 0.5
segmek yanlis olmaz. IM icinse yine [6]’deki yontem, yalnizca
son esikleme kismi cikarilarak uygulanmig, dolayisiyla reel
oOznitelikler elde edilmistir.

Modelleme yaklagiminin basarimini etkileyen en 6nemli
etmenlerden biri parametre secimidir. Yapilan deneyler sonu-
cunda bir parametre kiimesinin biitiin kaynaklar i¢in dogru
caligmast miimkiin olmamistir. Fakat kaynaklar giiriilti mik-
taria gore iki smifa ayrilip her iki smif icin ayr1 parametre
setleri secildiginde hem oOrtiisen hem Ortiismeyen Orneklerde
basar1 orani ¢ok yiiksek ¢ikmugtir. IM’de v ve « varyans
parametreleri, - orani yiiksek olacak sekilde segildiginde
basarim daha yiiksek olmustur. Bu da esasinda bu modelin
eldeki veriyi cok iyi aciklayamadig1 anlamina gelir. Ote yandan
HM’de, w degeri 1’e yakin oldugunda, aym olan bitlerin
ceza fonksyonuna olan katkist farkli olan bitlerin katkisindan
cok daha yiiksek olur. Tam tersi durumda w, 0.5’den biraz
biiyiik oldugundaysa ayni olan bitlerin katkist yine daha biiyiik
oldugu halde, iki deger birbirine ¢ok daha yakindir. Buradan
az guriltiili olan durumlarda w degerinin yiiksek secilmesi,
yiiksek giiriiltiilii durumlarda ise 0.5’e daha yakin secilmesi

Tablo L ORTUSEN KAYNAKLAR ICIN HIZALAMA BASARIMI

| | D. Hiza | Y. Hiza | Ortiismeme |

Tlinti 17 3 —

Bit bazli kiyaslama 17 3 —
M 17 0 3

HM 19 0 1

Tablo II. ORTUSMEYEN KAYNAKLAR ICIN HIZALAMA BASARIMI

| | Ortiismeme | Y. Hiza |
[ IM ] 16 [ 4 ]
MM 8 | 7 ]

gerektigi cikabilir zira w kiiciikken bitlerin ayn1 olmas: ile
farkli olmasi agagi yukar1 ayni etkiyi yapmaktadir, bu da
giirtiltiili veriye daha az 6nem gostermek anlamina gelir.

Sonuglarda goriilecegi gibi modelleme yontemi, hizalama
sorunu i¢in oldukea yiiksek bir basarima sahiptir. Eldeki veril-
erden Ozellikle ciddi miktarda riizgar giiriiltiisii bulunan birkag
ornekte ulagilan hizalama sonuclari, kullanilan 6zniteliklerin ve
yontemin giirbiizliigii acisindan dikkat cekicidir. Ortiismeyen
orneklerden birinde, bir oyuncunun repligi farkli prova za-
manlarinda kaydedilmistir. Ritmik yapisi ve tonlamasiyla bir-
birlerine ¢cok benzemeleri sebebiyle yanlis hizalama olarak
sonug elde edilmistir. Fakat bu ornek icin de dogru parametre
secimi ile Ortismeme sonucu elde edilebilmektedir. [1] ve
[2]’deki modellerle kiyaslandiklarinda, 6zellikle bahsi gecen
zor senaryolarda HM’nin hem daha basarili hem de daha hizli
oldugu gozlemlenmisgtir.

V. TESEKKUR

Bu caligma 2007K120610 numarali TAM Projesi kapsaminda Tiirkiye
Devlet Planlama Teskilat1 tarafindan desteklenmistir. Ali Taylan Cemgil,
bu caligmada, TUBITAK tarafindan 110E292 Bayesci Tensor ayristirma
(BAYTEN) projesi kapsaminda desteklenmektedir.

KAYNAKCA

[1] D. Basaran, A. T. Cemgil and E. Anarim, “Model Based Multiple Audio
Sequence Alignment,” in Proc. IEEE Workshop on Applications of Signal
Processing to Audio and Acoustics WASPAA 11, pp. 13-16, 2011.

[2] D. Basaran, A. T. Cemgil and E. Anarim, “Model Tabanli Ses Dizisi
Hizalamas1”, in Proceedings of the 19°th IEEE Signal Processing and
Communications Applications Conference (SIU’11), 2011

[3] Wang, A.L, “An Industrial-Strength Audio Search Algorithm”, InProc.
ISMIR, Baltimore, USA, 2003.

[4] M. Muller, F. Kurth and M. Clausen, “Audio Matching via Chroma-based
statistical features”, In Proc. Int. Conf. on Music Info. Retr. ISMIR-05,
pages 288-295, London, 2005.

[S] S. Dixon and G. Widmer, “Match: A music alignment tool chest”, in
Proc. ISMIR, London, GB, 2005

[6] Haitsma J., Kalker T., "A Highly Robust Audio Fingerprinting System".
in Proc. ISMIR Paris, France, 2002

[7]1 Junsong Yuan; Qi Tian; Ranganath, S.; , "Fast and robust search method
for short video clips from large video collection,” Pattern Recognition,
2004. ICPR 2004. Proceedings of the 17th International Conference on
, vol.3, no., pp. 866- 869 Vol.3, 23-26 Aug. 2004

[8] Weber J. L., Myers E. W., "Human Whole-Genome Shotgun Sequenc-
ing", Genome Res. 1997 7: 401-409

[9] I.P. Bello, L. Daudet, S. Abdallah, C. Duxbury, M. Davies, and M. San-
dler, “A tutorial on onset detection in musical signals”, IEEE Transactions
on Speech and Audio Processing, vol. 13, no. 5, pp. 1035-1047, 2005.

[10] C. M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, Springer,
2006



