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1. Harmoni Arama Algoritmasi

Tirk Dil Kurumu tanimia gore harmoni (armoni), iki veya daha ¢ok sesin ayni anda kulaga hos
gelecek bir bigimdeki uyumudur. Harmoni arama algoritmasinin ¢alisma yapist bu harmoni tanimi ile

yakindan ilgilidir.

Harmoni arama algoritmasi1 miizik tabanli bir meta-sezgisel algoritmadir. Miizikte ¢ok sayida ses ile
kusursuz bir harmoni arama siirecini taklit etme ve bu siireci optimizasyonda kullanma, harmoni
algoritmasinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Kisaca, harmoni arama algoritmasinda bir
miizisyenin esinlenme siireci taklit edilmektedir. Bu siire¢ Sekil 1'de gosterilmektedir. Miizikte, daha
iyi bir harmoni bulmak igin estetik bir begeni kriteri kullanilir. Buna gore farkli miizik aletleri ¢calinan
parga ne kadar giizelse o kadar iyi bir harmoni bulunmustur. Buradaki estetik begeni optimizasyondaki

amag fonksiyonunu temsil etmektedir.
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Sekil 1. Harmoni algoritmasinin galigma yapisi [3]

Her miizisyen, daha iyi parcalar ¢almak i¢in begendigi (amacina uygun) iyi notalar1 hafizasinda tutar.

Bir miizisyen ii¢ sekilde en iyi harmoniyi (¢6ziimil) veya miizik pargasini bulur:

1. Hafizasinda bulunan ve iyi oldugunu diisiind{igii bir nota dizisini ¢alarak - Ezbere ¢calma
2. Hafizasindaki bu nota dizisini gelistirerek - Ezberledigi notalarda ufak ayarlamalar yapmak

3. Rastgele notalar lireterek - Olasi secenekler arasindan rastgele calmak

Geem ve arkadaslar1 [1] 2001 yilinda yukarida anlatilan siireci optimizasyon problemlerine uygulamak

icin bir arama algoritmasina doniistiirmiislerdir. Harmoni arama algoritmasi genetik algoritmaya ¢ok
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benzeyen veya ¢ogu makalede de tespit edildigi gibi genetik algoritmadan daha hizli ve daha basit

calisan bir algoritmadir. Ancak genetik algoritmadan daha iyidir demek yanlis olabilir.

Tablo 1. Harmoni arama algoritmasi, genetik algoritma ve optimizasyon ile miizik terimlerinin eslestirilmesi

Miizik terimi —)

Optimizasyon

Harmoni Algoritmasi

Genetik Algoritma

Miizisyen/miizik aleti

Karar degiskeni

Karar degiskeni (nota)

Karar degiskeni (gen)

Nota

Karar degigkeninin degeri

Notanin degeri

Genin degeri

Harmoni

Cozim

Bir ¢6ziimii temsil eden
harmoni

Bir ¢6ziimii temsil eden
kromozom

Pratik yapma

Iterasyon

Iterasyon

Iterasyon

Esinlenme Bir karar degiskeni degeri | Nota degerini segme Gen degeri segme
segme
Estetik begeni Amag fonksiyonu Amag fonksiyonu Amag fonksiyonu

En ¢ok begenilen miizik

En iyi sonug

En iyi harmoni

En iyi kromozom

1.1. Harmoni Arama Algoritmasi nasil calisir?

Harmoni arama siireci iteratif bir siirecten olusur ve asagida verilen adimlari takip eder. Algoritmanin

hizl ve etkili ¢alismasi 6zellikle 1. asamaya baglidir.

Asama 1. Harmoni arama i¢in parametreleri belirle

v’ Karar degiskenlerinin sayisi

Karar degiskenlerinin araliklar1 (kisitlar)

Harmoniyi tasarla (amag fonksiyonu)

Harmoni hafizasinin boyutu (HMS)

Harmoni hafizasini kullanma oran1 (harmony memory consideration rate-HMCR)

Ton ayarlama orani (pitch adjusting rate-PAR)

AN N N N N

Iterasyon say1s1 veya sonlandirma kriteri

Harmoni hafizas: (harmony memory) bu algoritmanin en 6nemli yapisidir. Bu hafiza ile genetik
algoritmadaki en iyi bireylerin se¢imi arasinda bir benzerlik kurulabilir. Bu hafiza sayesinde iyi
coziimler sonraki iterasyonlara aktarilabilecek, boylece her iterasyonda optimuma yaklagilmaya
calisilacaktir. Harmoni hafizasim kullanma orani, bu oran [0,1] araligindadir, karar degiskeni
degerinin hangi oranla harmoni hafizasindaki bir degerden se¢ilecegini belirler. Bu se¢im igin [0,1]
araligindan rastgele bir say1 iiretilir, eger bu say1 harmoni hafizasin1 kullanma oranini sagliyorsa
harmoni hafizasindan ya rastgele olarak veya genetik algoritmadaki turnuva se¢im metoduna
benzer bir metotla degisken se¢imi yapilir. Harmoni hafizasini kullanma oraninin se¢imi énemli bir
karardir. Eger bu oran cok diisiik segilirse (6rnegin 0'a ¢ok yakin); (i) hafizadaki iyi ¢6ziimler
kullanilmaz, (ii) optimuma yaklasma hiz1 diisiik olabilir, ve (iii) problem rastgele aramaya
doniisebilir. Eger bu oran ¢ok yiiksek segilirse (6rnegin 1'e ¢ok yakin); o zaman tiim degiskenler

harmoni hafizasindan secilir ve daha iyi c¢o6ziimler kesfedilemeyebilir. Bu oran genetik
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algoritmadaki ¢aprazlama oranina benzer ve genelde 0.7-0.9 araliginda olmasi istenir. Nota (ton)
ayarlama orani ise harmoni hafizasindan secilmis bir notanin (nota degerinin) komsu degerlerinin
incelenip incelenmeyecegini belirler. Kisaca, ton ayarlama orani harmoni hafizasindaki mevcut
degeri ton ayarlama fonksiyonu ile hafifce degistirerek yeni bir ¢6ziim olusturur. Bu yeni ¢dziim
harmoni hafizasindan alinan deger civarindadir. Literatiirde lineer ve lineer olmayan ton ayarlama

fonksiyonlar1 olmakla birlikte genelde asagidaki lineer ton ayarlama fonksiyonu kullanilir.

Xueni = X%esq = Fand(0,1) xbw  (ton ayarlama fonksiyonu)

yeni
bw (band width)= Sabit bir deger olan bant genisligi
Rand= [0,1] araligindaki bir rastgele deger

Ton ayarlama orani genetik algoritmadaki mutasyon gibi ¢alisir ve ¢oziimlerdeki cesitliligi artirir.
Dar araliktaki diisiik bir ton ayarlama orani aramayi (optimuma ulasmayi) yavaslatirken, genis bir
araliktaki yiiksek bir ton ayarlama oran1 optimum deger etrafinda sagilmaya neden olarak rastgele

aramaya yol acabilir. Bu oran literatiirde genelde 0.1-0.5 araligindan se¢ilmektedir.

Segilen rastgele deger eger harmoni hafizasini kullanma oranimi saglanmazsa degisken igin belirli
bir araliktan rastgele se¢im yapilir. Rastgele arama ile genetik algoritmadaki mutasyon arasinda
benzerlik kurulabilir. Rastgele se¢cim ton ayarlama gibi hafizadaki ¢6ziim ¢esitliliginin artmasini
saglar. Ancak ton ayarlama daha limitli bir alanda rastgele secim yapar ve yerel aramaya karsilik
gelir. Halbuki rastgele se¢im ¢ok genis bir alandan se¢im yapar ve global aramaya karsilik gelir.
Asama 2. Harmoni hafizasinin boyutu (HMS) kadar rastgele ¢6ziim olustur
HMS genelde literatiirde 50-100 arasindadir. Ancak bu sayr modele ve modeli tasarlayan kisilerin
beklentilerine gore degisebilir, yani bu araligin disinda da olabilir.
Asama 3. Esinlenme ile yeni bir ¢oziim (tek ¢oziim) olustur
Esinlenme sonucunda [x1, X2, .....,Xn] gibi yeni bir ¢dziim vektorii olusturulur. Burada her bir "x"

karar degiskenlerini temsil eder. Harmoni algoritmasinda esinlenme asagidaki sekilde yapilir:

for (iterasyon sayis)

{

for (karar degiskeni sayisi)

{

(i) Karar degiskeni icin [0-1] aralifindan rastgele bir deger belirle. Bu deger [0-HMCR] araliginda ise
bu karar degigskenine, harmoni hafizasindaki ¢oziimlerden bu karar degiskenine ait degerlerden biri
rastgele veya bir prosediirle ata. Daha sonra harmoni hafizasindan se¢im yapilan bu karar degiskeni
degerini i¢in ton ayarlama islemini (PAR) kontrol et. Bu islem igin [0-1] araligindan rastgele bir sayi
iiretilir. Eger bu say1 [0-PAR] araliginda ise harmoni hafizasindan secilen degere bir ton ayarlama
iglemi yapilir. Aksi halde harmoni hafizasindan segilen deger aynen kullanilir.

(i) Eger rastgele atanan deger (1-HMCR] araliginda ise belirli bir araliktan rastgele olarak bir karar
degiskeni degeri ata.

}

Yeni harmoniyi hafizadaki en kotii degerle karsilastir. Daha iyi ise hafizaya al (kotiiyti sil), daha
kotii ise kullanma.
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Sekil 2. Esinlenmede ¢6ziimdeki her karar degiskeni i¢in deger belirleme siireci

Asama 4. Yeni ¢ozliimii degerlendir
Esinlenme ile yeni bir ¢6ziim bulunduktan sonra mevcut harmoni hafizasindaki en kotii ¢oziim
tespit edilir. Eger elde edilen yeni ¢6ziim ondan daha iyi ise bu kotii ¢6ziim harmoni hafizasindan
cikarilir ve yeni ¢oziim hafizaya eklenir. Eger elde edilen ¢oziim hafizadaki en kotii ¢oziimden
daha kotii ise degisiklik yapilmadan siirece devam edilir.

Asama 5. Sonlandirma kriterini kontrol et
Sonlandirma kriteri, bir iterasyon sayisi olabilecegi gibi belirli bir siire veya ¢oziimde degisimin
olmadig: iterasyon sayisi da olabilir. Genelde sonlandirma kriteri olarak literatiirde iterasyon
sayist kullanilmaktadir. Sonlandirma kriteri saglandiktan sonra, hafizadaki en iyi deger

algoritmanin buldugu en iyi sonucu temsil eder. Ancak bulunan bu deger bu problemin optimum
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sonucu olmayabilir. Ciinkii harmoni arama algoritmasi bir meta-sezgisel algoritmadir ve meta-

sezgisel algoritmalar optimum sonucu bulmayi garanti etmezler. Ancak yeterli iterasyon veya

stire caligabilirlerse ve baslangic parametreleri de uygun segilirse optimum degeri
yakalayabilirler. Meta-sezgiseller kuralli sezgiseller olduklari i¢in her iterasyonda optimuma

yaklagmak i¢in ¢aba gosterirler.

1.2. Harmoni Arama Algoritmasinin Performansina Etki Eden Kriterler

Bu algoritmada dort 6nemli kriter aramanin kalitesini etkiler. Bunlar: (i) HMCR, (ii) PAR, (iii)
harmoni hafizasinin boyutu ve (iv) sonlandirma kriteridir. Performans iizerinde etkili en onemli
parametreler PAR ve HMCR'dir. Bu iki parametre, iyi ¢6ziim elde etmeyi ve optimum ¢oziime
yaklagma hizini direk olarak etkiler. HMCR biitiin ¢6ziim alaninda rastgele aramay1 yonetirken, PAR
dar bir alanda yerel aramayi yonetir. Bu iki deger de (0,1) araligindan degerler alir. HMCR 1'e
yaklastikca coziimdeki cesit sayis1 azalir ve hafizayr kullanma orani artar. HMCR 0'a yaklastikca
problem rastgele aramaya doner ve her iterasyonda optimuma yaklagsma amacindan uzaklasilir. PAR

ise 0'a yaklastikca yerel ¢esitlilik azalir, 1'e yaklastik¢a rastgele arama 6zelligi kazanmaya baslar.

Harmoni arama algoritmasina etki eden kriterlerden harmoni hafizasinin boyutu hafizada saklanan
¢ozliim sayisim temsil eder ve genetik algoritmadaki popiilasyon sayisina denk gelir. Hafiza boyutu
kiiciildiikge cesitlilik azaldig1 icin en iyi ¢oziime yaklagma hiz1 azalir, hafiza boyutunun asir1 bilyiik
olmas ise rastgele aramalarda gok farkli ¢6ziim alanlarina yonlenmeden dolay1 zaman kaybina neden

olabilir.

Harmoni arama algoritmasina etki eden son Kriter ise sonlandirma kriteridir. Bu kriter genelde
iterasyon sayisidir. Eger cok diisiik secilirse optimuma yeterince ulasmadan algoritma tamamlanir, cok
yiiksek secilirse algoritma optimuma ulastiktan sonra gereksiz yere calisir ve zaman kaybina neden

olur, hatta ¢6ziimde bozulma da goriilebilir.

1.3. Genetik Algoritma ile Kiyaslama

Harmoni arama algoritmasi genetik algoritmaya benzer ¢alisan bir algoritmadir. Bu iki algoritma da
kuralli rastgele arama teknigidir [2]. Genel goriis, harmoni arama algoritmasinin genetik algoritmaya

gore basitlik avantajina sahip oldugudur.

Harmoni arama algoritmasindaki Aafiza ile genetik algoritmadaki "en iyi bireylerin se¢imi" arasinda
bir benzerlik kurulabilir. Harmoni arama algoritmasindaki bu hafiza sayesinde iyi ¢éziimler sonraki

iterasyonlara aktarilir, bdylece her iterasyonda optimuma yaklasilmaya caligilir.
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Harmoni arama algoritmasindaki esinlenme siireci genetik algoritmadaki yavru iiretme siirecine
(caprazlama+mutasyon) benzer. Ancak genetik algoritma yeni yavru (¢6ziim) iiretirken sadece iki
bireyden veri aligverisi (caprazlama) yaparken, harmoni arama algoritmast yeni bireylerin karar
degiskenlerine tiim harmoni hafizasindan deger atama sansina sahiptir. Esinlenme siirecindeki ton

ayarlama islemi ile genetikteki mutasyon islemi de birbirine benzer.

Harmoni hafizasin1 kullanma orani genetik algoritmadaki ¢aprazlama oranina benzer ve genelde 0.7-
0.9 araliginda olmasi istenir. Caprazlama orami gibi harmoni hafizasim1 kullanma orami da ¢6ziim

cesitliligini amaglar.

Rastgele arama ile genetik algoritmadaki mutasyon arasinda benzerlik kurulabilir. Rastgele arama, ton
ayarlama gibi hafizadaki ¢6ziim ¢esitliliginin artirtllmasini saglar. Ancak ton ayarlama daha limitli bir
alanda rastgele se¢im yapar ve yerel aramaya karsilik gelir. Halbuki rastgele se¢im ¢ok genis bir

alandan sec¢im yapar ve global aramaya karsilik gelir.
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